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Resumo 
DISSERTACAO DE MESTRADO 
Ronaldo Barbosa 
Para avaliar possiveis articulavoes entre o ensino de conteudos de Geociencias nos niveis fundamental 
e medio com as novas oportunidades educacionais oferecidas pela informatica, desenvolveu-se nesta 
dissertavao urn modelo, denominado Projeto Geo-Escola, de utilizavao de materiais didaticos com suporte 
no computador. Geo-Escola e organizado em m6dulos e visa a disponibilizar dados geol6gicos, imagens e 
mapas a professores de uma regiao especifica. 0 m6dulo-piloto descrito abrange a regiao entre Jundiai e 
Atibaia, englobando escolas dos municipios de Atibaia, Cajamar, Campo Limpo Paulista, Franco da 
Rocha, Francisco Morato, Jundiai, Jarinu, Mairipora e V arzea Paulista. A ferramenta de investiga91io foi 
uma sondagem junto aos professores sobre temas que considerassem mais relevantes nesses niveis 
escolares; a lista foi construida a partir de textos introdut6rios, documentos, mapas e informaviies 
resultantes de urn projeto recente de mapeamento geologico e pesquisa academica nessa regiao. A boa 
receptividade da consulta reflete-se na participayao de cerca de 30% das instituiviies de ensino 
consultadas. Os temas considerados prioritanos pelos professores foram: (I) Agua e Cicio Hidrol6gico; 
(2) Ciclos da Natureza; (3) Acidentes Naturais e (4) Trabalhos de Campo (ou estudos do meio) na regiao 
de Jundiai-Atibaia. Com base nesses resultados, elaborou-se material didatico, distribuido em CD-ROM, 
formado por seqiiencias de telas prontas em esquemas de slide-show; urn editor de seqiiencias aberto para 
que o professor e/ou aluno possam preparar seus pr6prios materiais de apoio e um banco de imagens 
acompanhado de informayoes sobre aspectos geol6gicos particulares da regiao. A seleyao de conteudos, 
alem de indicar clara demanda de conhecimentos basicos de Geociencias e disponibilidade satisfat6ria de 
recursos computacionais nas escolas, revelou divergencias sensiveis entre dois grupos de interesses: os 
professores de Geografia e de Ciencias. Para ambos os grupos o computador revelou-se uma ferramenta 
para a difusao de conteudos de Geociencias; entretanto, diante das grandes expectativas do professor a 
complexidade da tarefa e maior do que havia sido previsto. As dificuldades e desafios envolvem: 
contextualizaviio, ques!Oes de ordem tematica, formato da aplicaviio e uma maior aproximavao da equipe 
para favorecer a interayao com instituivoes e professores. Urn problema nao menos relevante a ser 
resolvido na implantavao do projeto e a capacita91io do professor, tanto no tratamento de temas de 
geociencias, quanto no uso do computador no ensino. 
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Abstract 
MASTERS DEGREE DISSERTATION 
Ronaldo Barbosa 
This dissertation describes a model called Geo-School Project which aims to evaluate possible 
connections between teaching of Geoscience contents in the fundamental and high-school levels with new 
educational oportunities offered by computers. The Geo-school Project stimulates the use of didactic 
materials supported by the computer; it is modular and allows teachers to get closer to geologic concepts, 
images and maps of a specific region. The described pilot-module comprises, between Jundiai and 
Atibaia, the schools of the Atibaia, Cajamar, Campo Limpo Paulista, Franco da Rocha, Francisco Morato, 
Jundiai, Jarinu, Mairipora and Varzea Paulista municipalities. The inquiry tool was asking professors to 
choose what are the most interesting subjects to fundamental and high-school levels, from a list 
constructed from introductory texts, documents, maps and resulting data from a recent project of geologic 
mapping and academic research. The good receptivity is reflected in the participation of about 30% of the 
consulted schools. The principal subjects as priorized by the professors were: (I) Water and Hidrological 
Cycle; (2) Nature Cycles; (3) Natural Accidents and (4) Fieldwork (or studies on the environment) in the 
region of Jundiai-Atibaia. After these results, a didactic material was produced and distributed in CD-
ROM. It is composed by slide-show sequences; an open editor of sequences so that the professor and/or 
pupil can create its own support materials and a bank of images composed by information on particular 
geologic aspects presented there. The election of contents, besides indicating a clear demand on basic 
knowledge of Geoscience and a satisfactory degree of availability of computational resources in the 
schools, disclosed sensible divergences that reflect two groups of interests: the professors of Geography 
and Science. Although the computer can be a useful tool for the diffusion of Geoscience contents as long 
as the project revealed a great expectation of the professor, the complexity of the task is bigger than the 
one it has been foreseen. The difficulties and challenges involve context, ordering of themes, format of the 
application and increase of interaction with institutions and professors. A problem to be decided in further 
steps is the qualification of the professor, not only for the treatment of Geoscience subjects but for the use 
of the computer in education as well. 
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PROJETO GEO-ESCOLA: RECURSOS COMPUTACIONAIS 
EM APOIO AO ENSINO DE GEOCIENCIAS 
NOS NfvEIS FUNDAMENTAL E MEDIO 
1 INTRODUCAO 
Imaginando-se urn cemirio ideal em que os professores tivessem condi.yoes e 
estimulos para avaliar novos recursos didaticos a fun de aprimorar seu trabalho, reflexoes 
sobre o uso do computador no ensino abarcariam praticamente todos os conteudos e 
interessariam a docentes de todas as disciplinas e niveis escolares. Entretanto, pequena 
parcela dos professores discute o tema, que ainda e cercado de mitos e mal-entendidos. 
0 autor testemunhou, em diversas escolas particulares nas quais trabalhou, que os 
professores raras vezes questionam-se sobre a utiliza.yao do computador em suas aulas. 
Quando ocorre questionamento, este oscila entre tres preocupa<yoes principais: a de que o 
uso do computador possa servir de reforyo ou revisao do conteudo programado em 
apostilas; a de que o uso do computador possa atrasar o cumprimento das pr6prias 
apostilas, e uma ultima e talvez pior, a de que o laborat6rio deva ser utilizado de vez em 
quando porque "os alunos gostam". 
Assim, grandes investimentos em infra-estrutura, montagem e manuten<yao de 
equipamentos, atualiza<yoes de sistemas etc ... , na realidade fazem da informatica uma 
camada de vemiz nos metodos tradicionais de sempre, embora ao mesmo tempo tenham o 
papel de associar a institui<yao a uma imagem de modernidade e sintonia com os novos 
tempos. 
Com base no cenario descrito actma, seria facil afirmar que a informatica 
praticamente nao trouxe ou nao traz contribui<yao alguma para a educa<yao. Entretanto, 
outras ana!ises sao requeridas. Usos altemativos e maiores pesquisas envolvendo novas 
tecnologias de ensino em diferentes contextos vern acontecendo e sao mais que necessarias. 
Precisamos, de urn !ado, deixar de considerar as propostas atuais como sendo tudo o que e 
possivel fazer, e de outro, derrubar a cren<;:a de que a informatica possui respostas para 




Nesse elenco de contextos, conteudos e disciplinas estao as Geociencias e a razao 
desta pesquisa. Ainda estudante de Engenharia de Computac;ao, o autor deste trabalho se 
interessou por questoes de ensino e informatica. Atuou como professor de matematica, 
ciencias e de informatica, para praticamente todas as faixas escolares, acompanhando aulas 
da pre-escola ate a universidade. Em 2000 o autor cursou como aluno especial no 
DGAE/10/UNICAMP a disciplina "Abordagens construtivistas no ensino de Geociencias", 
em busca de bases conceituais para guiar seu intento de analisar as possibilidades de aliar o 
ensino das Geociencias ao uso de computadores. No semestre seguinte, cursou como 
ouvinte a disciplina "Elementos de Geologia" a fim de conhecer urn pouco mais da area e 
na tentativa de verificar a conexao esperada entre as duas disciplinas. 
Em "Elementos ... " o autor planejava comec;ar seu projeto transformando temas 
abordados na disciplina em software educativos do tipo tutoriais. Entretanto, a dinfunica das 
aulas se revelou em muitos momentos, praticamente intraduzivel para o ambiente do 
computador. Logo na primeira aula os alunos discutiram em grupo o significado e as 
relac;oes entre duas imagens reproduzidas nurn papel. As imagens representavam duas fotos 
feitas de urn mesmo local em epocas diferentes e indagava-se qual das fotos teria sido 
obtida primeiro: a duna teria avanc;ado ou recuado sobre a estrada? Ou a estrada e que teria 
sido desviada para contomar a duna? Para responder, as imagens deveriam ser observadas 
cuidadosamente, hipoteses deveriam ser formuladas e discutidas, ao Iongo de toda urna 
aula. A utilizac;ao de computadores no apoio a aquela atividade, naquele momento, seria 
totalmente desnecessaria; no melhor dos casos teriamos outra atividade, com outros 
objetivos didaticos. 
Com ou sem computadores, os raciocinios tipicos das Geociencias infelizmente nao 
tern sido aproveitados nas escolas, o que e urn contra-senso se considerarmos que muitos de 
seus temas sao os que mais despertam a atenc;ao de crianc;as e jovens no cinema, na TV, 
revistas e noticiarios. Neste trabalho partimos da hipotese de que fazem falta no ensino 
fundamental e medio os conteudos de Geociencias porque estes poderiam trazer urna rica 
contribuic;ao a formac;ao dos alunos; alem disso, a utilizac;ao adequada de recursos 
computacionais poderia auxiliar o resgate e o aprimoramento do ensino de Geociencias. 
A abordagem selecionada para a dissertac;ao permitiu dividi-la em oito capitulos. 
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No capitulo 2: "OBJETIVOS E PROCEDIMENTOS", apresentamos os objetivos 
gerais e especificos, bern como descrevemos os procedimentos empregados ao Iongo do 
desenvolvimento da pesquisa. 
No capitulo 3: "FUNDAMENTA<;AO TEORICA", apresentamos brevemente a 
importancia do ensino de geociencias; urn panorama de como esse ensino tern sido 
abordado nas escolas de ensino fundamental e medic; argumentos favoniveis ao uso do 
computador no ensino; as caracteristicas do chamado raciocinio geologico; como a 
utilizac;:ao de computadores tern se associado ao ensino e como essa utilizac;:ao poderia 
favorecer o proprio raciocinio geologico em oposic;:ao ao seu uso tecnicista predominante. 
No capitulo 4: "AUTONOMIA DO PROFESSOR E USOS DO COMPUTADOR", 
apresentamos aspectos relacionados a autonomia do professor que podem interessar a uma 
reflexao sobre a utilizac;:ao do computador no ensino, inclusive com vistas a elaborac;:ao de 
material didatico com certo carater regional; o Proinfo, programa do govemo federal que 
visa a implantac;:ao de informatica nas escolas publicas brasileiras, alguns de seus metodos e 
resultados. 
No capitulo 5: "UMA APROXIMA<;AO ENTRE USOS DO COMPUTADOR E 0 
ENSINO DE GEOLOGIA", adaptamos uma classificac;:ao voltada aos papeis didaticos das 
excursoes geologicas com a finalidade de apresentar de forma sistematizada as modalidades 
mais comuns de uso do computador no ensino, as criticas a esses usos e melhor refletir 
sobre o aproveitamento das mesmas no ambito do ensino das geociencias. 
Os capitulos 6 e 7 comp6em a parte principal do trabalho. Nesses capitulos 
apresentamos as bases da evoluc;:ao inicial e os resultados do presente modulo do projeto 
GEO-ESCOLA, iniciativa que visa levar materiais didaticos de Geociencias em 
computador para professores de ensino fundamental e medic de uma determinada regiao 
geognifica (Fig. 1.1 ). Respeitou-se, na medida do possivel, os interesses dos professores 
por temas ligados a Geociencias, sempre buscando-se dar enfase a algumas caracteristicas 
geologicas da regiao onde atuam. 
No capitulo 6: "AV ALIA<;AO DA DEMAND A DE CONHECIMENTO", 
comentamos sobre os temas que foram submetidos aos professores e os resultados obtidos 
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desse levantamento que serviram de base ao desenvolvimento do material didatico 
veiculado no CD-ROM. 
No capitulo 7: "DESENVOLVIMENTO DE MATERIAL DIDATICO PILOTO 
EM CD-ROM", apresentamos a descri9ao do desenvolvimento e elabora9ao dos materiais 
didaticos distribuidos aos professores, o Editor de Apresentar;oes, o Album de Fotograjias e 
as Sequencias-Exemplo. 
No capitulo 8: "DISCUSSAO DE RESULTADOS", descrevemos alguns dos 
metodos utilizados, e procuramos detectar algumas caracteristicas peculiares aos resultados, 
alem de realizar uma reflexao sobre suas implicayoes, a partir dos fundamentos te6ricos 
desenvolvidos no capitulo 3 e das conclusoes parciais obtidas nos capitulos 4 e 5. 
No capitulo 9: "COMENTARIOS FINAlS", fazemos urn balan9o do trabalho, 
sumariando o que aprendemos, hem como descrevendo e discutindo os resultados gerais, as 
indaga96es e possiveis desdobramentos. 
A Ultima parte do trabalho corresponde a bibliografia referida no texto. 
Figura 1.1 - Localiza~ao da area estudada no Estado de Sao Paulo 
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2 OBJETIVOS E PROCEDIMENTOS 
Neste trabalho partimos de duas hip6teses gerais: os conteudos de Geociencias que 
poderiam trazer uma rica contribui<;iio a formao;:ao dos alunos estao pobremente 
representados no ensino fundamental e medio; existem formas mais adequadas de uso de 
recursos computacionais que poderiam contribuir para resgatar ou aprimorar o ensino de 
Geociencias nesses niveis escolares, tendo em vista que tais recursos oferecem novas 
oportunidades educacionais. Para investigar as hip6teses, torna-se conveniente decomp6-las 
segundo algumas referencias basicas, destacadas a scguir. 
Do ponto de vista das Geociencias: 
I. Os conhecimentos de Geociencias veiculados nos niveis de ensino medio e fundamental 
no Brasillimitam-se a insero;:iies isoladas nas disciplinas de Geografia e Ciencias. 
2. Inexiste, como em outros paises, uma disciplina especifica de Geociencias ( ou Geologia) 
capaz de dar conta dos conteudos correspondentes, desde que, na decada de 60, 
desapareceu a antiga disciplina de Hist6ria Natural e foi criada a de Biologia. 
Do ponto de vista de que o uso do computador poderia favorecer o ensmo de 
Geociencias e abrir novas oportunidades educacionais: 
I. Desconhece-se o grau de utilizao;:ao do computador como auxiliar na produo;:ao de 
material didatico de suporte pelos professores. 
2. Parece predominar no ensino a aula expositiva, ilustrada por materiais eventualmente 
selecionados pelo professor; 
3. Cabe a prodw;ao "domestica" de apresentao;:oes audio-visuais urn grande espa<;o de 
difusao de conhecimentos, mas os papeis que estes recursos podem desempenhar nao 
estao claros. 
Dessa forma, pode-se resumir os varios aspectos do problema em uma so hip6tese: 
"o professor brasileiro pode atuar como disseminador de conhecimentos de Geociencias 
nos niveis de ensino medio e fundamental, desde que existam meios adequados de suporte; 
o computador oferece urn potencial de inova<;iio educacional ainda pouco conhecido, mas e 
inegavel que pode constituir instrumento uti! para aumento da intera<;iio, em beneficia da 
difusao de conteudos sobre a realidade da regiao onde as escolas se inserem". 
5 
0 objetivo geral da presente pesquisa pode ser, assim, desdobrado em varias frentes 
complementares: primeiramente ha que se considerar, sob o ponto de vista do professor, 
qual e o interesse e mesmo qual a sua disposis:ao para realizar mudans:as capazes de 
aumentar a insers:iio de conteUdos de Geociencias no ensino. Em seguida, e preciso 
delimitar o assunto da pesquisa em relas:ao aos niveis de ensino, e em relas:ao a uma area 
geognl.fica, para que os temas regionais nao permanes:am demasiadamente amplos ou 
restritos. Devido a razoes de abrangencia e maior especificidade de conteudos veiculados, o 
nivel medio de escolaridade nao foi considerado na proposta inicial da presente pesquisa. 
Para analise do problema, fomos ainda beneficiados pela insers:ao da pesquisa a urn 
projeto mais amplo, que vern sendo conduzido no ambito do Instituto de Geociencias da 
Unicamp (Carneiro 2001 ), aspecto que facilitou a identificas:ao inicial de urn a area 
geografica onde se pudesse recolher dados e avaliar a realidade local e o grau de interesse 
de professores do nivel de ensino fundamental por temas de Geociencias para suas aulas. 
Procurou-se analisar as .possibilidades de uso do computador como ferramenta 
educativa em aulas de Geografia e Ciencias no conjunto de escolas publicas e particulares 
de ensino fundamental de escolas de uma regiao proxima a Regiao Metropolitana de Sao 
Paulo e, na medida do possivel, tentando assegurar ao professor condis:oes minimas para 
abordagem de temas ligados as Geociencias e de interesse sobretudo local. Os trabalhos 
buscaram atingir os seguintes objetivos especificos: (a) confirmar ou descartar as 
referencias acima; (b) realizar urn diagn6stico do ensino de Geociencias no nivel 
fundamental; e (c) avaliar a receptividade a propostas capazes de incrementar a presens:a 
dos conteudos de Geociencias no ensino fundamental e medio. A pesquisa focalizou os 
municipios de Jundiai, Atibaia, Mairipora, Franco da Rocha, Francisco Morato, Cajamar, 
Varzea Paulista, Jarinu e Campo Limpo Paulista. 
Procuramos avaliar em uma primeira etapa as demandas de informas:oes e 
conhecimentos especializados na area de Geociencias e a disponibilidade de salas-ambiente 
para ensino baseado no computador. Na segunda etapa desenvolve-se urn material didatico 
aberto na forma de CD-ROM prevendo que os professores pudessam modifica-lo e utiliza-
lo seguindo seus pr6prios interesses e estrategias. Na terceira, empreende-se a interlocus:ao 
com os professores na tentativa de diagnosticar necessidades para novos encaminhamentos. 
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0 metodo de desenvolvimento da pesquisa obedeceu as etapas resumidas a seguir. 
2.1 Questiomirio as instituicoes de ensino fundamental da area 
Para desenvolvimento do projeto, procurou-se obter a colaborayao do maior niimero 
possivel de professores de institui9oes dos municipios acima, por meio de urn intrurnento 
de pesquisa, na forma de questiomirio enviado aos professores de Geografia e de Ciencias 
de todas as escolas da regiao, tanto particulares, como publicas. 0 retorno do questionario 
respondido representou a automatica colabora91io da escola e do professor no projeto. 0 
questiowirio teve os seguintes objetivos: 
a) Obter uma medida do interesse dos professores por temas geocientificos; 
b) Permitir que os professores selecionassem temas de Geociencias a serem implementados 
nos programas de computador; 
c) Definir urn grupo de escolas e professores com interesse na participayao do projeto, o 
que incluiria o uso de progran1as em suas aulas. 
2.2 Desenvolvimento do material didatico inicial em CD-ROM 
Com base nos documentos e produtos existentes do projeto Jundiai-Atibaia, 
elaborou-se urn material enviado para cada institui91io participante da pesquisa. Enviou-se, 
em nome do professor, urn CD-ROM educativo e informa9oes adicionais sobre sua 
utilizayao. 0 CD-ROM seria constituido por urn conjunto de programas na forma de 
seqi.iencias de telas prontas, em esquema de slide-show, e urn editor capaz de gerar novas 
seqi.iencias a partir das anteriores, utilizando-se imagens internas ou externas aos pr6prios 
programas. 
Urn pequeno banco de imagens e fotografias deveria ser fornecido no CD-ROM, 
acompanhado de informay5es sobre os aspectos particulares ali apresentados, para facilitar 
o uso desses materiais pelo professor. 
2.3 Avaliacao do material fornecido 
A avalia9ao do uso dos programas de computador desenvolveu-se de viirias formas 
distintas: respostas a urn segundo questioniirio dirigido aos mesmos docentes, entrevistas 
pessoais com os professores, ou ainda a participa91io direta dos professores no site de apoio 
ao projeto. 
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A analise dos resultados obtidos ultrapassa, contudo, o simples exame do material 
didiitico piloto fomecido aos professores, tendo em vista que o levantamento e capaz de 
revelar aspectos e interesses especificos dos professores e que devem ser analisados em 
funs:ao do grau de autonomia que o professor possui, como agente educacional, para 
implementar mudans:as em suas atividades de planejamento didiitico e na propria execw;:lio 
dos pianos na sala de aula. 
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3 · FUNDAMENTACAO TEORICA 
Vive-se uma epoca marcada por variados e complexos aparatos tecnol6gicos de 
observat;iio e monitoramento da Terra, que oferecem nova visao da dinamica dos sistemas 
integrados que a compoem. Conceitos ligados as Geociencias devem ser crescentemente 
considerados na Educat,:iio pois permitem tratar tais informat;5es e constituem, cada vez 
mais, urn conhecimento essencial da diniimica do planeta para que se compreenda as linhas 
mestras de funcionamento do meio natural. 
3.1 lmportancia do ensino das Geocil~ncias 
As chamadas Ciencias Geol6gicas contemplam temas que estimulam a reflexao 
sobre as relat;oes do homem com o planeta, favorecem a adot;ao de novas atitudes e valores 
e contribuem para que o aluno se tome urn "cidadao capaz de avaliar e julgar as at;oes de 
interferencia, ocupat;iio e uso do ambiente e de seus materiais e agir com consciencia e 
responsabilidade nesta questao" (Brasil, 1999). Ademais, a Geologia facilita a inclusao de 
temas da regiao onde os alunos vivem, despertando a compreensao de aspectos familiares 
ou trazendo respostas a indagat,:oes ou curiosidades. Tambem sob o ponto de vista da 
divulgat,:iio cientifica, a difusao de conceitos geol6gicos gerais e sobre aspectos particulares 
da geologia brasileira pode contribuir para que a populat,:iio tenha acesso a inforrnat,:oes 
decisivas para suas "necessidades de saude, educa<;:ao, forrna<;:ao politica e participa<;:iio nos 
processos sociais" (PRO-SCIENTIJE - NJR/ECA/USP 2002), tendo ern vista que a 
divulgat,:iio cientifica complementa a educa<;:iio basica e adquire, dessc modo, importiincia 
social. 
Embora previstos nos Pariimetros Curriculares Nacionais do ensino fundamental, os 
conteudos geol6gicos ministrados em disciplinas de Ciencias e Geografia sofreram, 
historicamente, importante mudan<;:a de tratamento. Em teoria, persiste a valoriza<;:iio oficial 
dos aspectos da realidade natural em Ciencias e Geografia mas houve urn abandono, na 
priltica, da abordagem de temas geocientificos locais e regionais. 
No ensino fundamental, o programa de Ciencias, por exemplo, dividido segundo os 
t6picos ar, agua e solo, e fragmentario e nao perrnite que o professor " descreva aos seus 
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alunos o mundo em que vivemos, sua origem, evolu<,:ao e destino" (Campos, 1997). 
Atualmente as no<,:oes de Geologia e Geociencias estao dispersas nos curriculos sob titulos 
diversos, nao havendo uma disposi<,:ao encadeada que explique a Terra, sua constitui<;ao, 
origem e evolu<;ao, seus fen6menos de interior e de superficie, as intera<;:oes entre oceanos, 
atmosferas, continentes, o ambiente fisico e os seres vivos. Os estudantes deveriam 
compreender quais sao os processos e mecanismos da evolu<,:ao de nosso planeta, quer 
externos, quer internos, a continua intera<;ao entre atmosfera, hidrosfera, litosfera e 
biosfera; a importiincia dos recursos naturais nao renovaveis (Campos op. cit.). 
Ainda que o livro didatico busque sanar algumas deficiencias, inexiste uma visao 
integrada da Terrae das intera<,:oes dos sistemas que a compoem. 
Os argumentos para justificar a inser<,:ao de conteudos geol6gicos na escola de I o e 
2° graus apresentados em 1981 por Paschoale et al. ( 1981) ainda perrnanecem atuais: 
1. Contribui<;ao da Geologia para o conhecimento cientifico da natureza; 
2. Caracteristica independente da Geologia em rela<;ao a outras ciencias, como a Geografia 
Fisica, a Quimica e a Fisica; 
3. Importiincia da Geologia no momento hist6rico vi vi do pel a humanidade, sobretudo 
devido aos problemas dos recursos naturais e do equilibria ambiental; 
4. Geologia como perspectiva integradora dos conhecimentos cientificos da natureza. 
Para Compiani (1990, p. 115) a Geologia representa a propria "alfabetiza<;ao na 
linguagem da natureza". Toledo (2002) salienta, ademais, que, enquanto as novas 
tecnologias desenvolveram muito as praticas em Geologia, nao se observam reflexos desse 
expressivo avan<;o no ensino de Geociencias nas escolas de nivel fundamental e medio, em 
parte porque os ge6logos pouco se interessaram pelas questoes de ensino. A autora assinala 
tambem existir no ensino medio uma fragmenta<;ao, ja que enquanto os PCNEM 
(Pariimetros Curriculares de Ensino Medio) consideram a Biologia, Fisica, Quimica, 
Geografia, Hist6ria e Filosofia como "campos do conhecimento que contribuem para o 
estudo da diniimica ambiental, possibilitando ao aluno relacionar conceitos aprendidos 
nessas disciplinas, numa conceitua<;ao mais ampla de ecossitema", os conceitos de 
Geociencias dispersam-se nessas disciplinas, segundo abordagens especificas e sob a 6tica 
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que e particular a estas ultimas. Em Iugar de uma visao integrada, ha nitida e improdutiva 
dissociayao (Toledo, 2002), pois: 
- perde-se de vista a noyao de interdependencia entre os processos; 
- nao se apresenta o ciclo natural global; 
- nao se destaca o tempo geologico como fator inerente it sucessao dos processos naturais; 
- priva-se os estudantes da oportunidade de utilizar o "laborat6rio Terra", para compreender 
e contextualizar os processos fisicos e quimicos, e ainda a origem e evoluyao da vida, 
delineada ao Iongo do tempo por meio da evoluyao dos ecossistemas. 
A disponibilidade de material didatico e demasiadamente pobre; pode-se indagar, 
dentre outras quest5es, as razoes pelas quais os livros didaticos que abordam tais assuntos 
sao elaborados por docentes da area de Biologia ou Geografia. 
Os professores de nivel fundamental e medio tern dificuldades de ministrar esse 
conteudo por diversas razoes, entre elas as deficiencias da propria formayao academica em 
Geociencias que recebem. Normalmente o primeiro e ultimo contato com esse conteudo se 
da por meio de wna unica disciplina em seu curriculo de gradua9ao denominada 
"Introdu9ao its Geociencias", "Geologia Geral" ou disciplina equivalente (Compiani e 
Cunha, 1992), como por exemplo a visao proporcionada pela disciplina "Ciencia do 
Sistema Terra", que busca oferecer wna visao integrada das esferas terrestres e suas 
interayoes (Carneiro et al., 2000). Alem da forma9ao academica dos professores, outras 
questoes relacionadas a gestao escolar, curriculo, op9oes ideologicas, politicas educacionais 
etc., tam bern devem ser consideradas. 
Com a Geologia ocupando posi96es perifericas no curriculo das escolas de nivel 
fundamental e medio, a popula9ao em geral esta sendo privada de urn conhecimento 
geologico basico e essencial, que deveria ser difundido a partir da escola (Toledo, 2002). 
Tal conhecimento proporcionaria wna compreensao minima do funcionamento do planeta e 
urn melhor exercicio da cidadania. 
3.2 Geologia na sala-de-aula: o caso Jundiai-Atibaia 
0 crescimento da urbaniza9ao da regiao metropolitana de Sao Paulo induz a 
ocupa9ao humana da regiao vizinha, desde que sejam consideradas certas limitay6es 
devidas ao substrato litologico, formas de relevo, diniimica climatica (sobretudo a das 
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chuvas) e patrimonio ambiental existente. Na area entre os municipios de Jundiai e Atibaia 
a pressao e intensa, complexa e desigual, conforme relatado por Carneiro (200 I), em 
relatorio final de projeto academico que produziu denso cadastro de dados de campo, fotos 
e informa<;oes sobre problemas decorrentes da ocupa<;iio humana nessa regiao, com grande 
enfase em diversos exemplos de interven<;5es mal-planejadas ou ate mesmo nao-planejadas. 
Os mapas disponiveis encontram-se em escalas de semi-detalhe e detalhe: o mapa 
geologico acha-se na escala I :25 000 e a base plani-altimetrica em I: I 0 000, tendo sido 
vetorizada e atualizada pela equipe do projeto. Dados recolhidos no projeto confirrnam que 
a rapida expansao urbana tern gerado efeitos intensos de degrada<;iio ambiental no entorno 
das cidades de Campo Limpo, V arzea Paulista e Jundiai. 
0 interesse dessas informa.yoes para estudantes que vivem na regiao e direto, uma 
vez que eles fazem parte da popula.yao afetada por processos de erosao acelerada, que 
chegaram a criar situa.yoes de risco em alguns loteamentos do municipio de Atibaia. Urn 
exemplo notavel e o Jardim Vitoria Regia II, ainda em implanta.yao. Ha outros exemplos 
notaveis junto a localidade de Terra Preta, entre Mairipora e Atibaia, que podem se agravar 
no futuro. Nessa zona de relevo acidentado, verifica-se forte expansao de areas industriais, 
atraidas pela proximidade da Rodovia Fernao Dias. Assim sendo, o estudo da influencia 
antropica e das conseqliencias de ocupa.yoes mal-planejadas sobre o ambiente e favorecido. 
Outro aspecto relevante e que numerosos conceitos de Geologia sao necessarios, por 
parte dos professores de Geografia e Ciencias, para que se alcance urn entendimento 
minimo sobre as caracteristicas e a evolu<;iio de urn substrata rochoso composto 
essencialmente por rochas cristalinas foliadas e algumas intrusoes graniticas. Esse interesse 
meramente descritivo da geologia e geomorfologia locais para a popula.yao tern sido 
salientado por diversos autores, como por exemplo Lacreu e Sosa (2000), que descrevem 
caracteristicas marcantes do relevo e da historia geologica da regiao de San Luis, 
Argentina. 
0 problema da evolu.yao do relevo e da instala.yao da rede hidrografica local deve 
ser igualmente abordado para acentuar as peculiaridades locais junto aos estudantes. 0 
relevo da regiao e dominantemente constituido de morros e por.yoes mais restritas de 
colinas e zonas serranas. Tais fei<;oes distribuem-se na regiao limitrofe de duas zonas 
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geomorfologicas do relevo paulista, na provincia do Planalto Atliintico: a transiyao entre a 
Serrania de Sao Roque e a Morraria de Jundiai controlada pela influencia no relevo da 
resistencia diferencial das rochas a erosao e da estrutura (Almeida 1964, Ponvano et al. 
1981 ). 
No que se refere a impactos ambientais, verifica-se que os contrastes entre as formas 
de relevo presentes condicionam em parte os padri'ies de ocupas:ao urbana. A as:ao humana 
se estabelece em urn contexto gerador de situa9i'ies criticas de risco geologico, das quais as 
localidades de Campo Limpo e Francisco Morato (Carneiro, 1999) sao exemplos 
representativos da influencia das estruturas rochosas na diniimica do manto superficial. 
Outros exemplos, contudo, podem ser explorados pelos professores da regiao, 
particularmente na periferia de Jundiai, Franco da Rocha e Atibaia. 
Existe, portanto, a possibilidade de utilizar mapas e informavi'ies em sala-de-aula, 
mas persistem duas dificuldades: (1) excessiva dependencia de textos tecnicos para tratar de 
conceitos especializados; (2) dificuldade de se realizar simplificas:i'ies, que poderiam 
empobrecer e descaracterizar o grau de conhecimento atual da diniimica natural na area. 
Um certo grau de aprofundamento conceitual deveria existir para habilitar os 
professores a trabalhar tais conteudos em sala de aula; esse aspecto e refors:ado por urn 
levantamento realizado no inicio dos trabalhos do projeto supra citado (Carneiro, 200 I), 
junto a professores da rede estadual de ensino de I 0 Grau (atual ensino fundamental) sobre 
conhecimentos de Geologia de que esses docentes dispunham para suas aulas. Os dados, 
embora preliminares, revelaram a carencia quase completa de informas:oes sobre a propria 
regiao em que esses professores vivem. Ademais, e preciso destacar sua grande deficiencia 
em conceitos elementares de Geologia (Carneiro, 2001). 
A!em do problema da mudans:a de abordagem no ensino de Ciencias e ate mesmo 
no de Geografia, que possibilite uma participas:ao mais ativa do aluno no processo de 
ensino-aprendizagem, persistem outras barreiras, como o proprio acesso do professor as 
peculiaridades do chamado raciocinio geologico; outra barreira ainda e a escassez de 
material didatico. A prodw;ao de livros (como o recentemente editado volume 10, de 
Geologia, da serie Ciencia Hoje na Escola, Carneiro 2000) e a disponibilizas:ao via 
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Internet, de informa9oes sobre cartografia, geologia e mapas que possibilitariam dar inicio a 
uma busca de solu96es para mitigar essas graves deficiencias. 
3.3 Raciocinio geologico 
Os geologos Gilbert (1886) e Chamberlain (1887) apresentam procedimentos 
metodologicos considerados chissicos da literatura geologica. 
Para Gilbert ( 1886) o conhecimento cientifico ganha com o advento de uma nova 
teoria, mesmo que ela nao seja mais tarde comprovada. Sempre que possivel, diferentes 
hipoteses podem e devem ser testadas ao mesmo tempo; ainda que mais tarde sejam 
rejeitadas, nao deixam de ter valor no dominio a que pertencem pois aprende-se com o erro. 
Na mesma epoca, Chamberlain (1887) formula o Metoda das Multiplas Hip6teses 
de Trabalho. Nesse metodo, devem ser avaliadas varias causas para urn dado fen6meno, 
com a possibilidade de varias ou nenhuma delas ser aceita. Esse procedimento implica 
visao simultanea de diferentes pontos de vista, a impossibilidade de raciocinios lineares e a 
conseqiiente insuficiencia da linguagem verbal para dar conta dos mesmos. Chamberlain 
parece sugerir que o raciocinio geologico dependa de uma linguagem visual propria. 
Para Potapova (1968), a geologia e uma "ciencia historica da natureza" por se 
dedicar ao estudo do desenvolvimento historico dos processos naturais "fixados" na crosta 
terrestre e dependentes de metodos de investigayao historico-comparativos. 
Para Paschoale (1989) as raizes da linguagem visual da Geologia remetem a epoca 
anterior a formalizayao da propria Geologia como ciencia, com a "ruptura com a 
convencionalidade da representa9ao pictorica medieval" por meio de trabalhos de pintores-
cientistas como Agostino Scilla e Leonardo da Vinci. Aprofundando a associac;:ao entre 
simbolos, signos e a geologia, Paschoale (1989) desenvolve a ideia da geologia como a 
"semiotica da natureza". 
Frodeman (2001) reforc;:a o carater da geologia como uma ciencia historica e 
interpretativa, com o raciocinio apoiado em analogias e onde as explicac;:oes freqiientemente 
nao sao verificaveis. 
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Assim, os procedimentos metodol6gicos tipicos da geologia como multiplas 
hip6teses explicativas, visualidade, raciocinio hist6rico e anal6gico, valoriza9ao da 
interpreta9ao e imagina9ao que foram expressos por Chamberlain, Potapova, Frodeman e 
outros, afastam-na das ciencias experimentais "cUtssicas" como a Fisica e a Quimica. 
Enquanto na Fisica o modelo de raciocinio e indutivo-dedutivo, baseado na 
abordagem matematica, na geologia, como ciencia hist6rica, esses modelos sao 
insuficientes ou muito restritos. Do mesmo modo, enquanto a Fisica parece se valer- e ao 
mesmo tempo estimular- processos de especializa9ao tipicos da epoca em que vivemos, e 
em certo sentido limitados ao tempo presente, a geologia conduziria a urn entendimento 
global e integrado do planeta, abrangendo principalmente seu sentido hist6rico. 0 
raciocinio tipico da Geologia e apoiado no discurso hipotetico, narrativo e em compara9oes 
sobre a Terra, onde as explica9oes freqiientemente nao sao verificaveis. 
Por outro !ado, existe uma diferen9a fundamental entre os estudos geol6gicos 
realizados no final do seculo XIX e os do inicio do seculo XXI, no que se refere aos 
volumes de dados e informa9oes disponiveis para as interpreta96es sobre a dinfunica dos 
sistemas terrestres. 0 aporte de dados cresceu exponencialmente, o que requer emprego de 
ferramentas computacionais de grande porte, tanto para abrigar o volume de dados como 
para garantir o processamento dessas informa9oes. Novas tecnicas de geoprocessamento 
foram continuamente sendo introduzidas e aperfei<;oadas, o que destaca a necessidade de se 
repensar as rela<;oes entre os novos procedimentos e as formas de raciocinio empregadas 
nas Geociencias. Pensando-se de modo ainda mais amplo, a atual reflexao sobre como a 
inseryao de novas tecnologias nos afeta diretamente, poderemos fazer urn paralelo com a 
discussao sobre o raciocinio caracteristico das ciencias naturais. Rodrigues (2001, p.l21) 
defende a existencia de novas formas de se raciocinar: 
"E imposs!vel pensar-se mais em termos de certezas definitivas, quando 
estamos constantemente sendo sacudidos por mudan~as que se operam de 
maneiras muitas vezes espantosas e traum:lticas, e outras vezes de forma sutil, 
nao sendo de imediato percebidas, mas que em pouco tempo alteram nossas 
vidas. Nossas crenyas deved.o ser consideradas como conjecturas ( ... )". 
Esse argumento desperta-nos certa identifica9ao com os raciocinios tipicos das 
geociencias. Segundo Frodeman, a geologia fornece urn modelo de pensamento que nos 
ajuda a lidar com a realidade: 
15 
"0 modelo de pensamento cientifico tipificado pelos ge6logos e mais aplid.vel 
as incertezas e complexidades das nossas vidas. Raramente possuimos todos OS 
dados para tomar decisao e nem sempre e claro que OS dados sao objetivos OU 
imparciais. Somos for~ados a preencher as lacunas do nosso conhecimento 
com interpreta~5es e afirma~Oes plausiveis que esperarnos virem a ser 
posteriormente confirmadas. Desta forma, OS metodos de uma ci&ncia 
hermen&utica e hist6rica refletem melhor as complexidades que enfrentamos 
enquanto seres hist6ricos". 
Sumariando-se essas ideias, observamos que nas geociencias o raciocinio requerido 
e essencialmente hist6rico-comparativo, apoiado na observaviio visual dos fenomenos e de 
seus registros diretos e indiretos, alem de haver certa enfase em explica96es hipoteticas e 
sobretudo em uma comunicavao centrada na narrativa. 
A utilizas;ao maci9a de computadores tern transformado in\uneros aspectos da 
sociedade, alem de ter viabilizado, em parte, a resolus;ao do fator contemporiineo, acima 
referido, do espantoso aurnento no volume de informayoes geradas sobre o planeta. Como 
nao poderia deixar de ser, a presens;a do computador repercute fortemente no processo 
educacional, ainda que em uma velocidade menos acentuada. No interesse desta 
dissertavao, cabe refletir, em urn primeiro momento, sobre alguns significados gerais do 
uso de computadores no ensino. 
3.4 Computadores e ensino 
Grande parte das discussoes sobre os impactos do uso do computador na sociedade 
tern raiz na passagem da representa91io da informavao do formato anal6gico para o formato 
digital. Ha seculos a hwnanidade e a escola lidam com informavoes em suportes 
anal6gicos: livros, lousa, cademos ... Ha poucas decadas come9ou-se a assistir a troca do 
anal6gico pelo digital. A medida que as tecnologias digitais transformaram a representa<;:ao 
da informavao, transformaram tambem a forma como a informavao e transmitida e 
comunicada e os processos de mudan9a se aceleraram. 
Entretanto o simples armazenamento da informayao em suporte digital nao garante 
mudanvas significativas de funvao, como e o caso dos CDs de musica, por exemplo. Numa 
formulavao simples, o suporte anal6gico tende a ser estavel enquanto o suporte digital tende 
ao transit6rio. Assim a facilidade, em principia, com que a informavao em suporte digital 
pode ser transformada e reaproveitada, con vida a sua reedivao e a novas abordagens (Levy, 
1999). 
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Na passagem do analogico para o digital estaria a encruzilhada do uso de 
computadores na escola: se os livros ou a lousa simplesmente derem Iugar a grandes telas 
de computador ligadas a Internet, mantendo-se as mesmas rotinas tradicionais de ensino, 
haveria apenas uma troca de suportes e a escola tradicional se manteria como sempre foi. 
Por outro !ado, se for aproveitado no ensino o fato de que o suporte digital convida a novas 
abordagens, pode haver uma reviravolta nos papeis tradicionais do aluno como receptor da 
informa~ao e do professor como transmissor da informa~ao, resultando desse processo 
diniimico inumeras oportunidades de reforma ou mesmo revoluvao no ensino tradicional. 
Enquanto urn mapa em papel (suporte analogico) esta em uma forma e tamanho 
definidos, no computador o mesmo mapa poderia ser visto com diferentes aproximayoes, 
em diferentes resolw;:oes, ser rapidamente editado/transformado e permitir multiplas 
visualizavoes e saidas, inclusive analogicas em papel. Para ilustrar o fato de que o uso do 
computador no ensino-aprendizagem con vida a uma serie de reflexoes interessantes sobre a 
prii.tica educacional, ainda que em atividades simples, sao apresentadas a seguir duas 
atividades hipoteticas1 envolvendo programas abertos em aulas de ciencias. 
Na atividade representada na Figura 3. I, produzida por meio do software RCT (Urn 
logo da Memoria e Quebra-Cabevas), exemplifica-se urn quebra-cabe9as com o ciclo da 
iigua, a partir de figura de livro (Geologia, Carneiro, 2000). Os alunos sao convidados a 
recompor o ciclo da ii.gua na tela do computador, movimentando as pe9as de urn quebra-
cabeyas. A preparayao da atividade depende da escolha de figura representativa do ciclo da 
ii.gua a partir do universo de referencias do professor, que e digitalizada e inserida no 
programa. Ate mesmo neste exemplo simples de uso do computador no ensino, jii. emergem 
as primeiras dificuldades e desafios que requerem tempo, aten9ao e dedicayao do professor. 
Nessa atividade o professor estii. proximo do papel de "autor" do material, algo que 
o livro didii.tico tradicional nao facilita por conter urn repertorio fechado de textos e figuras. 
A Figura 3.2 aborda o Sistema Solar; foi produzida com auxilio de outro software 
RCT: "Atividades com o Sistema Solar". Em uma das telas os alunos sao convidados a 
completar informayoes sobre os planetas tendo em vista uma reflexao sobre as condi9oes 
1 Exemplos de modalidades de uso como simuladores e tutoriais sao apresentados no cap. 5. Neste espayo aprescntarnos 
apenas argumentos iniciais que serao, depois, retomados. 
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minimas necessarias para existencia de vida em urn planeta. Espera-se que os alunos 
pesquisem o assunto utilizando livros em casa, na biblioteca ou consultando a Internet. 
Nesse momenta, na atividade, o papel de "autor" e de centro do processo se desloca 
levemente para o !ado do aluno que deve fomecer ao programa informa<;oes que permitam 
compara<;oes entre os planetas. 
N ota-se nessas duas atividades que a utiliza<;ao do computador no ensino con vida a 
uma serie de reflexoes sobre estrategias, objetivos, tecnicas, papel do professor e do aluno, 
vantagens e desvantagens do proprio instrumento na aprendizagem em Iugar de outros 
mews. 
Tais reflexoes sempre podem ocorrer com outros instrumentos de apoio didiitico 
como cartazes, videos, slides e transparencias, porem o computador, urn instrumento muito 
mais versiitil e poderoso, e capaz de potencializar tais questoes. Considerando que o 
computador possa suportar praticamente todas as modalidades audiovisuais de apoio ao 
ensino, pode-se imaginar uma melhor adequa<;ao do recurso ao estilo cognitivo do aluno. 
Sobre isso, Ferres (1998, p.l36) comenta: 
"A educa~ao com multimeios tern algumas vantagens suplementares. Cada 
meio ativa nos alunos alguns mecanismos perceptivos e mentais diferentes. A 
educa~ao com multimeios permite, entao, adaptar-se as capacidades perceptivas 
e mentais dos diversos alunos, compensando os deficits derivados da 
aprendizagem com outros meios expressivos". 
0 uso do computador pode ainda contribuir para que os ambientes de estudo 
tomem-se mais adaptiiveis its diferentes situa<;oes, ganhem em originalidade e urn certo 
cariiter experimental, fatores educacionalmente estimulantes. 
Belloni (1999) afirma que o principal motivo para integrar informatica e educa<;ao 
nao e o fato de que as novas tecnologias sao necessariamente mais relevantes ou mais 
eficazes do que as midias tradicionais em qualquer situa<;ao de aprendizagem, mas porque 
estao cada vez mais presentes na vida cotidiana de todos nos e fazem parte do universo dos 
jovens. 
18 
Tela: Quebra-Cabe~a como ciclo da agua (figura retirada do livro 
Ciencia Hoje na Escola, Vol. tO, Geologia) 
Figura 3.2: Software RCT Atividades com Sistema Solar. 
Tela: Aluno preenche informa~oes sobre os planetas 
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Sobre isso complementa tambem Sancho (1998): 
"Os professores ou os te6r:icos da educac;:iio que s6 parecem estar dispostos a 
utilizar e considerar tecnologias que conhecem, dominam e com as que se 
sentem minimamente seguros, por consider<i-las niio perniciosas, n:io prestando 
atenc;::io as produzidas e utilizadas na contemporaneidade, est:io, no minima, 
dificultando aos seus alunos a compreensiio da cultura do seu tempo e o 
desenvolvimento do juizo critico sabre elas''. 
Por outro !ado, para Lima (1997): 
"Caso fosse verdade que a existencia de computadores em cada sala de aula 
constituisse uma solu<;iio definitiva para os problemas da aprendizagem e nos 
desse o passaporte para o desenvolvimento e a modernidade, caso isso fosse 
urn fato indiscutivel, acima de qualquer dUvida, ainda assim teriamos grandes 
problemas para implementar tal solm;ao, como por exemplo, os custos de 
aquisi<;iio, instalaf:;iio e manutent;io~ a elaborac;:io de programas, o treinameno 
dos professores, as medidas de seguranc;:a para evitar que os equipamentos 
fossem roubados, ali:m da chocante discrepancia cultural entre urn sonhado 
ambiente high tee na escola e o nivel de vida nao apenas des alunos como dos 
mal-pagos professores" (p. 10). 
Assim, considerando que a utilizavao de computadores constitui uma realidade 
inevitavel tanto na produvao de conhecimento cientifico novo, quanto no ensino - caberia 
realizar uma breve revisao das abordagens de ensino de ciencias, tendo em vista que 
diferentes formas de utilizavao de computadores poderiam decorrer dessas abordagens. 
Com base nesses elementos, pode-se retomar as rela.;:oes com as caracteristicas basicas do 
raciocinio geologico. 
3.5 Abordagens no ensino de ciencias e computadores 
Pode-se afimar que o ensino de ciencias predominante nas escolas brasileiras dos 
niveis fundamental e medio obedece a metodos autoritanos e tradicionais que submetem o 
aluno a uma especie de "confinamento", no qual ele e mero receptor de informa.;:oes 
transmitidas pelo professor de acordo com a 16gica da ciencia, cabendo-Jhe memorizar e 
reproduzir as informa'(6es recebidas. 
0 aluno toma conhecimento apenas do produto final da atividade cientifica e nao 
tern ideia da complexidade dos processos envolvidos nessa produ.yao (Lopes, 2002). Ate 
mesmo os recursos didaticos de apoio ao ensino, embora nao se possa dizer que tenham 
sido criados com essa finalidade, acabam por refor.;:ar tal abordagem centralizadora e 
autoritana. 
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Para Fracalanza, Amaral e Gouveia (1986), o livro passou de auxiliar didatico a 
orientador exclusivo das aulas; as atividades nos laboratorios de ciencias, quando existem, 
ocorrem por meio de etapas conduzidas sem erro a fim de mostrar que a teoria e verdadeira. 
Assim tanto alunos quanto professores convivem com a ideia de que a ciencia e consensual, 
livre de divergencias e conduz a verdade. Para Apple (1982), a aparente neutralidade da 
ciencia ensinada nas escolas abriga intenc;;oes ideologicas sendo urn reflexo do profunda 
temor do conflito intectual, moral e politico por parte da elite dominante. 
A informatica ja se reveste, em parte, das mesmas caracteristicas de outros recursos 
didaticos, ate mesmo por se tratar do insurno mais recente voltado para o ensino de ciencias 
nas escolas. Urn exame dos software educativos de ciencias disponiveis no mercado 
revelou que neles predomina a mera transmissao de conteudos, nao levam em conta 
especificidades do ambiente escolar e afastam o professor do processo educativo ao 
favorecer urn uso "autonomo" desconsiderando hipoteses ou conbecimentos previos dos 
alunos (Silva e Marchelli,1998). 
Se considerarmos que o problema da educac;;ao possa ser resurnido a seus metodos, 
sem referencia maior aos contextos em que ele se da, urn exame das novas tecnologias de 
inforrnac;;ao e comunicac;;ao sugere urn potencial de mudanc;;as no ensino tradicional, 
centrado no professor e baseado na transmissao de conteudos. 
E possivel notar que as novas tecnologias de inforrnac;;ao e comunicac;;ao poderiam 
favorecer novas abordagens educacionais uma vez que geram oportunidades para que o 
aluno sintetize, organize e reestruture a inforrnac;;ao, alem de exercer controle maior sobre 
tempo, espac;;o e velocidade de sua propria aprendizagem; o acesso a informac;;oes 
independe de sua localizac;;ao geografica; a melhor comunicac;;ao entre os alunos facilita o 
aprendizado cooperativo que se estende alem da sala de aula; as fontes de inforrnac;;ao se 
deslocam do professor e do livro-texto para urna fonte variadissima e diniimica de 
inforrnac;;oes no qual o proprio aluno pode ser provedor dessa fonte diniimica de 
inforrnac;;oes (Globe, 2003); os estudantes tern uma variedade de midias para expressar suas 
compreensoes, Lucena e Fuks (2000), Beloni (1999), Levy (1999) e outros. Portanto, a 
utilizac;;ao da Internet e as novas tecnologias de inforrnac;;ao e comunicac;;ao ofereceria o 
caminbo para urna renovac;;ao ou mesmo revoluc;;ao do ensino. 
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Contudo, pode-se argumentar que uma parte das inovac;oes supracitadas e conhecida 
desde o ensino programado e as "maquinas de ensinar" a servic;o das teorias psicol6gicas 
comportamentais da decada de 50 (Skinner, 1975). Nessa linha, o aluno submetido a 
instruc;ao programada ou as maquinas de ensinar tambem teria um papel ativo, seu ritmo 
seria respeitado, haveria um maior engajamento no processo de aprendizagem, a 
programac;ao de atividades seria compativel com seu nivel intelectual etc ... Todas essas 
"vantagens" estariam associadas ao fato de que o metodo poderia atingir um maior nfunero 
de alunos. Do ponto de vista do professor, este ficaria livre para outras tarefas e teria 
melhor evidenciadas as variaveis com que lidar em busca de maior eficiencia em seu 
trabalho. 
Tal constatac;ao contribui para enfraquecer a percep9iio apressada do poder de 
mudan9as associado ao uso do computador no ensino, se tornado de forma isolada, sem 
referencias a um contexto maior, e independente de o uso do computador estar (ou nao) 
associado a pretensoes mais ou menos inovadoras. 
3.5.1 Tecnicismo 
Sob o risco de uma simplificaC(iio exagerada mas no interesse e nos limites desta 
disserta9iio, extraimos de Saviani (2000) que a pedagogia viveu do final do seculo XIX ate 
perto do final do seculo XX tres fases distintas: a pedagogia tradicional identificada com o 
"aprender", que deu Iugar a pedagogia nova identificada com o "aprender a aprender" e, 
finalmente, a pedagogia tecnicista onde "aprender e atingir". Assim, a questiio pedag6gica 
deslocou seu eixo tematico do conteudo e da 16gica (restri9iio ao ato de "aprender") para o 
sentimento e a psicologia ( aprendizado "para se aprender"), mais tarde para a busca da 
eficiencia, operacionalidade e objetividade ("atingir"). 
Segundo o mesmo autor, enquanto na pedagogia tradicional cabia ao professor o 
elemento decisivo e papel de sujeito do processo, na pedagogia que veio a seguir, o ceme 
da rela9iio educativa passou a ser a rela9iio professor-aluno e a relaC(iio interpessoal, 
enquanto para a pedagogia tecnicista sao os meios que definem o que os professores e 
alunos devem fazer, como e quando fariio, o que pode causar uma submissiio do processo 
educativo ao planejamento e aos recursos tecnol6gicos. 
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As teorias comportamentais apoiadas no ensino programado e as maquinas de 
ensinar ainda exercem grande influencia e estao presentes em numerosos aspectos do 
ensino "tecnicista" atualmente sob novas roupagens. Segundo Lopes (2002) 
"( ... )no ensino tecnicista, a inova~ao educacional ocorreci com a altera~ao dos 
metodos, das formas de educar, sendo entendida apenas em fun~ao do aparelho 
educacional, sem refer~ncia ao contexte. As dificuldades da educa~ao sao 
sempre relacionadas ao proprio processo educative." 
Em outras palavras, o tecnicismo consistiria de propostas de mudan9a somente no 
aparato tecnico-pedag6gico, nao no estrutural, cultural ou politico. 
Urn dos efeitos da pedagogia psicol6gica foi o afrouxamento da disciplina e a 
despreocupa9iio com a transmissiio de conteUdos (Saviani, 2000) o que abriria espa90 para 
propostas afinadas com o chamado construtivismo, onde "a realidade e comprendida de 
acordo com os esquemas mentais do sujeito", segundo formulayiio de Calado (1994), em 
detrimento de um contexto maior onde ela ocorre. 
Matthews (1994) critica o construtivismo, ao destacar seu sentido reducionista, 
tornado como sinonimo de inova9iio educacional ou de contraponto unico ao ensino 
autoritario centrado no professor, entre outros argumentos. 
Se algumas vertentes do construtivismo reduzem a discussao educacional a seus 
metodos e aos raciocinios dos estudantes, isolando-os do contexto, hiio e de se estranhar 
que as defesas do uso do computador no ensino, por vezes tecnicistas, se ap6iem tambem 
em argumentos construtivistas, que se desdobram em urn conjunto de fatores: ensino 
centrado no estudante; oposi9iio ao ensino tradicional; inequivoco sinonimo de inova9iio; 
desvaloriza9iio do contexto hist6rico, cultural, sociol6gico e politico ao redor etc. Dessa 
breve exposi9iio pode-se concluir que os argumentos favoraveis a utiliza9iio educacional da 
informatica niio devem limitar-se a apresenta-la quer como sinonimo de inova9iio 
educacional, quer como oposi9iio ao ensino tradicional etc. Muitas das criticas de Matthews 
(1994) cabem tambem nesse contexto. 
Nesse cenario de busca pela eficiencia no ensino com predominio dos metodos 
sobre as interferencias subjetivas repousam muitos projetos de utiliza9iio do computador no 
ensino, ora sob influencia de argumentos construtivistas, ora sob influencia de argumentos 
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tecnicistas, ora a servi<;:o do ensino nos moldes tradicionais de transmissao de conteudos 
ortde, em linhas gerais, o computador substitui o livro ou o professor. 
Entretanto, em geociencias o uso do computador deve levar em conta, ainda, ou 
principalmente o aspecto cognitivo, particular e proprio desse campo das ciencias. Trata-se 
de equacionar o problema, central, da inser<;:ao das especificidades do raciocinio geologico. 
3.6 0 raciocinio geologico e os computadores no ensino 
Conforme procuramos desenvolver na disserta<;ao, hi uma variedade de utilizay5es 
do computador no ensino-aprendizagem que, em alguma medida, poderiam interessar ao 
ensino de Geociencias, desde tutoriais simples ate modalidades complexas de simula<;:ao. 
Orion (200 1) relata importante caracteristica da educa<;:ao em Geociencias: sua capacidade 
para conduzir o ensino formal em varios ambientes de aprendizagem, desde a sala de aula, 
o laboratorio, as exeursoes geologicas e, finalmente, os usos variados do computador. As 
interfaces entre o ensino de Geociencias e a utiliza<;ao do computador incluem a 
possibilidade de simula<;:ao e ordenayao de acontecimentos ao Iongo do tempo, bern como o 
desenvolvimento da capacidade de visualiza<;:ao espacial dos alunos por meio, por exemplo, 
de conversoes tridimensionais para bidimensionais e vice-versa. Interessa-nos aqui refletir 
sobre uma possivel contribui<;ao dos computadores especificamente quanto ao raciocinio 
geologico. 
Diversos estudos validam a transposi<;:ao didatica do raciocinio geologico para os 
niveis de ensino fundamental e medio. Segundo Compiani (1993), que se reporta a 
Chamberlain (1887), essa contribui<;:ao reside no estimulo a formula<;:ao de hipoteses e 
raciocinios eorrelaeionais, ao desenvolvimento da capacidade de formular explica<;:6es 
causais multiplas em oposi<;:ao ao raciocinio causal linear simples a que os estudantes estao 
habituados tanto na explica<;:ao de fenomenos cientificos quanto do cotidiano. 
Considera-se que a linguagem visual e fortemente vinculada ao raciocinio geologico 
mesmo porque a propria geologia esta intimamente relacionada a representa<;:6es graficas. 
Para Compiani (1997) a linguagem visual favorece a imagina<;:ao e a contextualiza<;ao, bern 
como o pensamento intuitivo e mereceria maior aten<;:ao no ensino de ciencias. 
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Amador (1998) refon;a a importilncia de imagens na educas;ao cientifica, na medida 
em que tal utilizas;ao pode fomecer oportunidades para o individuo pensar, organizar ideias, 
construir analogias e atitudes inquiridoras. Para essa autora o usa mais interessante de 
imagens no ensino ocorre quando a imagem assume funs;ao "epistemologica", associada a 
processos de construs;ao do saber par meio de geras;ao de ideias e elaboras;ao de hipoteses 
explicativas, nao bastando ser utilizada para transmitir informas;oes. 
E de se supor que resida na capacidade de veiculas;ao e processamento de imagens a 
maior contribuis;ao do computador ao raciocinio geologico, uma vez que a rotina de 
trabalho de pesquisa ern geologia e a formas;ao academica de novas ge6logos e apoiada 
fortemente no processamento de imagens em computador, como sistemas de sensoriamento 
remota para aquisis;ao de imagens a distancia (satelites e outros meios), cartografia digital, 
Sistemas de Informa<;:oes Georreferenciadas (SIGs) e outros. 
3.6.1 0 problema da linguagem visual 
Uma reflexao sabre usos do computador no ensmo de ciencias talvez devesse 
come<;:ar pela utiliza<;:ao didatica de imagens pelos professores, uma vez que a tela do 
computador pode ernular facilmente suportes chissicos como p6steres, fotografias, 
diapositivos (slides) e transparencias alem do que a veicula<;:ao de imagens e urn dos 
atributos quase sempre esperados nas atividades didiiticas baseadas ern computador. 
Segundo levantamento de Pimentel (2002) sabre utiliza<;:1io de imagens no ensino, 
ao mesmo tempo que os professores reconhecem nas imagens uma multiplicidade de 
funs;oes pedagogicas com forte cariiter motivador, predominantemente utilizam-nas de 
modo ilustrativo. Esse procedimento desconsidera o cariiter polissemico ou subjetivo da 
propria imagem, prevalecendo a transmissao direta de mensagens simples em Iugar do 
aproveitamento da sua fun<;:1io "epistemologica" (segundo formula<;:1io de Amador, 1998). 
Predominam as fun<;:oes de identificas;ao, descri<;:ao e reconhecimento, freqiienternente 
associadas a passividade dos alunos, em detrimento da interpreta<;:1io, compara<;:1io e analise. 
Seriam estas ultimas, as fun<;:5es mais proximas daquelas consideradas tipicas do raciocinio 
geologico: gera<;:ao de ideias, elabora<;:ao de hipoteses ... 
As dificuldades apontadas pelos professores ern lidar com imagens segundo 
Pimentel (2002) e Calado (1994) residem mais em aspectos de ordem estrutural como 
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equipamentos nao apropriados, escassez de material de apoio, custos de aquisivao, entre 
outros, do que em aspectos metodologicos ou que digam respeito ao reconhecimento da 
insuficiencia dos proprios professores no dominio da linguagem visual. 
Calado (1994) indica que a falta de maior formalizavao da linguagem visual com 
vistas ao ensino e urn dos obstaculos na capacitayao dos professores e que nao se pode 
atribuir a vontade do professor os problemas em lidar de forma mais criativa com a 
imagem. Sabe-se que a escola tern grande dificuldade em lidar com linguagens que nao 
sejam as tradicionais orale escrita (Tardy, 1976; Calado, 1994; Amador, 1998; Levy, 1999 
entre outros). Para Amador (1998), a utilizavao didaticamente pobre de imagens em aula se 
deve as ideias partilhadas por muitos professores de que 0 papel das imagens e 0 de 
meramente auxiliar na comunicayao baseada na informavao textual e verbal, e que a leitura 
de imagens nao necessita ser treinada, bastando para tal uso a intuiviio e experiencia do 
professor. 
Assim, se consideradas apenas as dificuldades apontadas pelos professores, o uso do 
computador em apoio a utiliza9iio de imagens no ensino poderia amenizar alguns entraves 
ao uso didatico das imagens em aula: a escassez de material, diminui9ao de custos e 
estrutura logistica necessaria para sua veicula9ao - pode-se supor que bastaria existir certa 
organiza9ao e estrutura de computadores com acesso a Internet para que houvesse uma 
comunicaviio mais rica em termos de utiliza9iio de imagens no ensino. Entretanto, pelo 
anteriormente exposto, essa contribui9ao seria urn tanto vaga, pois nao incide diretamente 
na valoriza9iio do raciocinio geologico. 
Tanto Amador (1998) quanto Calado (1994) consideram que ha urn dominio de 
competencias associadas a linguagem visual que precisaria ser mais bern explorado e que 
seria favorecido se o professor tivesse oportunidade de lidar diretamente com as tecnicas 
para geraviio de imagens: ha consenso de que a capacidade de gerar imagens afeta a propria 
percep9ao do sujeito sobre as mesmas. As tecnicas de produ9ao das imagens, tanto pelo 
professor quanto pelo aluno, ajudariam a promover a linguagem visual; o computador, 
como ferramenta de ediviio e produviio de imagens, enriqueceria a utiliza9iio destas no 
ensino de temas geologicos, indo alem dos aspectos meramente ilustrativos ou motivadores. 
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Se o conceito de "imagina<;:iio" significa habilidade para produzir imagens e o 
computador pode potencializar essa produ<;:iio, e de se esperar que, de alguma forma, a 
utiliza<;:iio de ferramentas baseadas em computador tambem possa estimular a imaginas:ao e 
a linguagem visual. Ate mesmo a profusao de imagens acessiveis via computador poderia 
conduzir a diversificas:ao da utilizas:ao pedagogica das imagens. 
Ate aqui limitamo-nos ao uso de imagens estaticas baseadas em computador. 
Devemos considerar que o computador e suporte niio apenas a imagens estaticas mas a 
variedades de modelos diniimicos em duas ou tres dimensoes e que pode oferecer alto grau 
de interas:ao com essas imagens. A questiio do aproveitamento da linguagem visual na 
escola toma-se ainda mais complexa. 
3.6.2 lncertezas 
Desde a imagem estatica na tela do computador ( fotografia, imagem de sate lite, 
mapa, desenho ... ) obtida por diferentes meios e com diferentes objetivos ate a utilizas:ao de 
simulas:oes complexas e interativas ha uma grande variedade de incertezas e certamente 
dificuldades e desafios para o professor e para a escola. Em urn extrema oposto ao das 
imagens estaticas estiio as simulas:oes complexas, que possibilitam interagir ate mesmo com 
imagens que niio tenham qualquer relas:ao com cenas naturais, como por exemplo os 
modelos de diniimica demografica, evoluo;:ao das especies, ecossistemas (Levy, 1999). 
Matthews (1994) tambem aponta que o computador poderia facilitar a construs:ao de 
ambientes simulados que favorecessem a experimentas:ao e a imaginas:ao na medida em que 
removeriam obstaculos para geras:ao e testes de hipoteses, permitindo extrapolas:oes para 
situas:oes idealizadas ( os chamados "experimentos mentais"). Tais ferramentas poderiam 
servir para testar hipoteses, delimita-las, avaliar suas implicas:oes e correlas:oes e levantar 
outros aspectos talvez bastante familiares aquila que caracteriza o raciocinio geologico. 
A dificuldade para se refletir sobre esses usos e que as simulas:oes complexas 
apenas comes:aram a ser criadas e ainda estiio Ionge da realidade dos nossos professores. 
Por outro !ado, alguns discursos sobre utilizao;:ao de tecnologias educacionais correm o risco 
de oscilar entre o ingenuo e o falacioso, ao proporem solus:oes quase magicas para os 
problemas da educas:ao. Para explorar o potencial educativo do raciocinio geologico, 
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dependemos de mais reflexoes e experiencias de ensino-aprendizagem com imagens para 
promover a alfabetizavao visual ou algmna especie de "pedagogia das imagens". 
Se a educa9ao depende de quem esta conduzindo o processo, de onde e em qual 
contexto este se da, a enfase deve deslocar-se do instrumento de suporte ( o computador) 
para a capacita9ao do elemento humano que o utiliza (a figura do professor) sem 
desconsiderar uma serie de questoes associadas a cultura, sociedade, ideologia e politica. 
3.6.3 0 problema da autonomia do professor 
Uma das motiva9i'ies deste projeto, ainda que em principia nao claramente colocada 
no capitulo 2, foi a de que o computador pudesse viabilizar a elaboravao, por parte do 
professor, de urn material didatico de apoio com certo carater regional. Para testar o 
interesse do professor em relavao a esta altemativa, decidiu-se conduzir a pesquisa com 
certo grau de intera9ao com professores da regiao, o que nos leva a outro tema relevante, o 
da autonomia. Urn apanhado bibliografico baseado em Matthews (1994), Contreras (1997) 
e Apple (1997) sugere que a autonomia do professor e sobretudo uma questao complexa de 
ambito muito mais politico do que tecnico, seja em relavao ao dominio da informatica ou a 
cultura em Geociencias por parte dos professores. Por outro !ado, projetos nacionais como 
o PROINFO, combinadas as diretrizes dos PCNs, reacendem o interesse pelo tema da 
autonomia docente, que consideramos relevante analisar em separado (capitulo seguinte ). 
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4 AUTONOMIA DO PROFESSOR E USOS DO COMPUTADOR 
Para Contreras (1997) muitas das tendencias atuais das politicas de ensino passam 
pela despolitizac;:ao do professor, quer pela preocupac;:ao com o alcance de resultados, quer 
pela disti'incia colocada entre quem elabora o planejamento (valorizac;:ao dos especialistas) e 
quem o aplica. Faz-se presente ainda o proprio controle burocratico, disfarc;:ado em uma 
nova especie de autonomia conferida ao professor. Este conjunto de fatores concorre para a 
"proletarizac;:ao ideologica" docente, a despolitizac;:ao e ate a desqualificac;:ao do professor, 
reduzindo seu papel "ao cumprimento de prescric;:oes extemas, perdendo-se o significado do 
que se faz e as capacidades que permitam urn trabalho que integre em uma mesma visao de 
conjunto e a decisao sobre seu sentido" (Contreras, 1997, p.147). Ate mesmo uma certa 
liberdade concedida aos professores para adaptar orientac;:oes padronizadas seria uma 
autonomia ilusoria, pois transferiria a escola e aos professores a responsabilidade quanto ao 
sucesso ou insucesso dessas politicas. 
Ao mesmo tempo, a rotinizac;:ao das atividades do professor, o controle burocnitico, 
o destaque its avaliac;:oes de desempcnho, pianos de metas, exames nacionais etc., na esteira 
do tecnicismo, podem ser vistas tambem no sentido de se adaptar tecnicas empresariais a 
realidade educacional. Dada a incapacidade das escolas publicas em seguir estas regras, 
poderia existir ate mesmo uma abertura para a privatizac;:ao do ensino publico. 
Apple & Beane (1997) descrevem experiencias bem-sucedidas em escolas publicas 
norte-americanas que reagiram criativamente contra as politicas nacionais padronizadoras 
de ensino, tais como a imposic;:ao de curriculos unificados, exames nacionais, controles 
burocriiticos... Essas imposic;:oes, ao mesmo tempo em que ignorariam as diversidades 
culturais locais, visariam ainda atender a pressoes de mercado, jii que pressionam a favor da 
privatizac;:ao da escola publica. Tais politicas representariam, segundo os autores, atentados 
nao so contra as escolas publicas norte-americanas mas contra a propria democracia. 
Moreira (2000) segue a trilha de Apple e Beame (1997), aplicando-a ao contexto brasileiro, 
e expoe iniciativas criativas adotadas na personalizac;:ao ou adaptac;:ao das orientac;:oes 
federais para 0 ambito de alguns estados ou municipios. 
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Se a infonmitica for tomada como urn elemento motivador de novas diretrizes 
educacionais, sua implementa.yao em nivel nacional pode situar alguns desses conflitos. 
4.1 Programa de lnformatizayao das Escolas - PROINFO 
0 Proinfo resume a atua.yao recente do govemo federal no sentido da 
informatiza.yao das escolas publicas brasileiras de ensino medio. Estimou-se a compra para 
o bienio 1997-1998 de 100.000 computadores a serem instalados em 6.000 escolas do pais. 
A fim de mediar a implanta.yao dos computadores nas escolas optou-se por urn modelo 
descentralizado com certa autonomia no plano estadual, por meio do qual foram 
implantadas mais de 200 unidades denominadas NTE (Nucleo de Tecnologia Educacional). 
Cada NTE constitui-se de infra-estrutura e equipes de educadores e tecnicos em informatica 
e telecomunica.yoes, cabendo a cada nucleo o papel de mediar a a.yao do govemo junto as 
escolas, prover acesso a Internet e formar professores atendidos por aquele nucleo. Segundo 
a proposta inicial, cada NTE seria reponsitvel pela forma.yao de I 000 especialistas que se 
encarregariam de disseminar o know-how do uso pedag6gico do computador para outros 25 
mil professores das escolas nas quais seriam instalados os computadores (Proinfo, 2002). 
Passados quatro anos do inicio da implanta.yao do Prolnfo no pais, verificam-se 
muitas dificuldades. Segundo Andrade (2000), hit not6ria falta de criterios para avalia.yao 
efetiva da aplica.yao pedag6gica dos equipamentos nas escolas junto aos alunos, assim 
como a avalia.yao da qualidade de capacita.yao que os professores vern recebendo pelos 
especialistas multiplicadores, formados diretamente pelo Pro Info. Especificamente quanto a 
cursos de especializa.yao, hit dificuldades de ordem metodol6gica, uma vez que sao 
considerados excessivamente tradicionais e te6ricos, muito diferentes do alvo pretendido, 
que passaria pelo ensino apoiado em projetos. Quanto ao conteudo, e apontada uma falta de 
clareza na defini.yao das disciplinas e metodos (Andrade, 2000). Ressalta-se ainda que o 
especialista multiplicador formado pelo Prolnfo dificilmente terit contato direto com os 
alunos, o que dificulta o encaminhamento das mudan.yas pretendidas. As pr6prias criticas 
de Andrade (2000) ao Proinfo podem ser vistos como criterios tecnicistas. 
Quanto a software educativos a serem adotados, previa-se no inicio do Prolnfo que 
seria estimulada a tradu.yao, adapta.yao e produ.yao de material para todas as disciplinas - hit 
raros exemplos de iniciativas brasileiras de produ.yao de software educativo que tenham 
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apmo oficial. Contudo, com a massificas:ao da Internet e as novas modalidades de 
distribui.;;ao e execus:ao de aplicativos, e possivel que se abram novas possibilidades. 
0 Proinfo, embora reconhe.;;a a necessidade de respeitar as peculiaridades de cada 
unidade da Federas:1io quanto a formata.;;ao, estrategias e conteudos de seus cursos de 
capacita.;;ao, estii muito Ionge de contemplar as singularidades de cada escola. Isso e pouco 
proviivel que possa acontecer sem urn envolvimento mais ativo por parte dos professores e 
da comunidade. De qualquer forma, nota-se que existe alguma preocupar;:1io em se levar em 
conta, de alguma forma, que a integra.;;1io dos computadores no ensino-aprendizagem vai 
alem da simples aquisi.;;ao de equipamentos e programas ou de treinarnentos riipidos para os 
professores para a utilizas:ao de alguns aplicativos e programas, como jii se considerou no 
passado. 
4.2 Material didatico com carater regional 
Urn problema comum enfrentado no dia-a-dia do trabalho do professor e selecionar 
informas:oes sobre temas loc'ais ( ou regionais) que possam ser utilizados para 
desenvolvimento dos programas das diversas disciplinas. 0 interesse dos estudantes e 
fortemente incentivado quando essa seler;:1io - tanto de temas locais como de recursos - for 
bern conduzida, o que pode levar a novas abordagens e a inclusao de aspectos particulares 
da regi1io onde os alunos vivem: lugares que, de alguma forma, lhes sao familiares. 
As diretrizes governamentais permitem a coexistencia de diversas alternativas 
educacionais a disposis:ao da sociedade, na medida em que os controles e a avalias:ao 
permanente foram "flexibilizados". Ao !ado de urn conjunto definido de conhecimentos 
gerais que deve ser obrigatoriamente desenvolvido, temas regionais tornam-se cada vez 
mais necessiirios para facilitar a cornunicas:1io do docente com os estudantes. 
Em aulas de Geografia e Ciencias, tomando-se por base temas de Geociencias, as 
sugestoes de professores e as falas de alunos em torno de temas de interesse local podem 
ser aproveitadas para discussao em sala de aula. As chamadas Ciencias Geol6gicas e, 
dentre elas, particularmente a iirea de Geologia, encerram temas estimulantes para reflex1io 
sobre as relayi'ies do homem com o planeta onde vive e ate mesmo para a criar;:1io de novas 
atitudes e valores. 
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Tem-se considerado a necessidade de se garantir no processo educacional maior 
flexibilidade para a elaborayao de propostas especificas para cada realidade e ao mesmo 
tempo valorizar as posi9oes politico-ideol6gicas do professor, em Iugar das tecnicas, 
procedimentos e recursos (Fracalanza, Amaral e Gouveia, 1986). Tambem e parte das 
orientayoes dos PCNs a valorizayao do cotidiano dos alunos e do ambiente onde vivem, 
assim, pode-se dizer que ha espa9o na legis!ayao para que o professor e a escola tenham 
alguma liberdade para elaborar propostas voltadas a interesses locais. 
Fracalanza, Amaral e Gouveia (1986) relatam que o professor de primeiro gran se 
escravizou no ensino de ciencias: o ensino nao faz rela9ao entre o dia-a-dia da crian9a e a 
ciencia que se estuda. 0 professor e submetido a propostas de ensino de ciencias que pouco 
tern a ver com a sua realidade, o que se explicaria entre outras razoes pelo fato dos livros 
didaticos serem, muitas vezes, a (mica fonte de consulta e planejamento de que o professor 
dispoe (Fracalanza, Amaral e Gouveia, 1986). Com isso, perdeu-se de vista certo gran de 
liberdade profissional que o professor detinha e que a legis!ayao preve. 
Uma "entrada" dos computadores nas escolas poderia vir a reboque da reflexao ou 
debate sobre curriculos e conteudos cientificos de interesse local. Enquanto as ferramentas 
computacionais sao relativamente faceis de acessar, informa9oes sobre o ambiente local sao 
raramente disponibilizadas para os docentes de modo organizado, exceto durante cursos de 
reciclagem e aprimoramento. Este poderia ser urn dos caminhos para aliar a informatica ao 
ensino de Geociencias nas escolas brasileiras, urn germe contra a padroniza9ao reinante de 
conteudos, rurno a uma reorganiza9ao ou regionaliza9ao de curriculos no escopo das 
disciplinas geografia e ciencias. A despeito das dificuldades em se articular o cotidiano do 
aluno ao processo de aprendizagem escolar, conforme debatido por Fracalanza, Amaral e 
Gouveia ( 1986), nao seria essa urna forma de contribui9ao a cidadania e a democracia ? 
Contreras (1997), em sua analise da profissao de professor, conclui que a autonomia 
e uma diniimica de rela9ao que deve ser entendida e construida em conjunto com a 
comunidade. Decorre dessa ideia a importilncia de que o debate seja capaz de incluir, como 
componente central, nao apenas os papeis do professor, da escola e da comunidade em 
processos de ensino, mas a propria adequayao da informatica as demandas locais. 
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5 UMA APROXIMACAO ENTRE USOS DO COMPUTADOR E 0 
ENSINO DE GEOLOGIA 
5.1 Bases te6ricas 
No levantamento bibliognifico realizado para estc trabalho, identificamos diversas 
propostas de classificavao para as modalidades de uso do computador no ensino. As 
classificaviies sao ora baseadas cstritamente em caracteristicas dos programas (Setzer, 
2001 ), em aspectos funcionais do ponto de vista de estrategias de ensino (Carneiro, 2002), 
em modelos educativos implicitos nesses programas (Valente, 1993) e em combinal(iies das 
classificaviies anteriores. Entretanto, nenhuma dessas classificaviies se dedica a uma analise 
panorilmica ou comparativa das ferramentas computacionais segundo os interesses de uma 
deterrninada disciplina. 
Interessa-nos particularmente avaliar usos do computador que possam ser 
associados ao ensino de Geociencias e, ou, Geologia. 
Nesses campos do conhecimento, tern sido dada atenvao particular as atividades de 
campo, pela importiincia que assume, no contexto do ensino, o trabalho de investigayao 
direta da natureza. Ha certo consenso de que as atividades didaticas de campo sao 
consideradas importantes e insubstituiveis no ensino da Geologia, como afirrnam Brusi 
(1992), Hawley (1997) e outros autores. Para Schlische (1998) h:i dois tipos de aplicaviies 
relacionando computadores a atividades de campo: 
• o computador e utilizado para manipular, plotar e apresentar dados geol6gicos 
obtidos por metodos tradicionais nos trabalhos de campo; 
• o computador e utilizado para obter dados diretamente no campo. 
Para Brusi (1992) embora a escola procure, por meio de terrarios, aquanos, 
maquetes e outros recursos trazer pequenas parcelas da natureza ate a sala de aula, essas 
atividades serao sempre deficitarias porque a realidade supera infinitamente as 
possibilidades de modelagem: somente por meio da imersao no entomo natural, e possivel 
alcanvar a amplitude, diversidade e complexidade do ambiente e a multiplicidade de 
variaveis que nele interagem. 
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Fica clara assim a impossibilidade da substitui<;:iio de atividades de campo por 
representa<;:oes no computador. Entretanto, assim como inumeras outras aplica<;:oes, roteiros 
ou itinenirios de campo tern aparecido na Internet, alguns com carater de difusiio de dados 
geol6gicos dedicados a regioes especificas. Tais itinenirios, em alguns casos entendidos 
como "itinenirios virtuais", muitas vezes lembram roteiros culturais ou turisticos; nada 
impede que neles sejam veiculadas informa<;:oes detalhadas, de interesse a especialistas ou a 
estudantes das areas de geologia, biologia ou geografia. A discussiio sobre a contribui<;:iio 
desse material para os trabalhos de campo ou para o ensino de Geologia parece estar apenas 
come<;:ando. 
No terreno da divulga<;:iio cientifica, diversas "expedii(Oes virtuais" tern sido tambem 
veiculadas na Internet em tempo real permitindo que cientistas e outros profissionais 
possam ser acompanhados por estudantes nas escolas, promovendo-se inclusive alguma 
intera<;:iio com os participantes. Os estudantes acompanham a expedi<;:iio atraves de 
fotografias e video atualizados instantaneamente. E fato que pode haver urn ganho 
educacional quando se apresentam no computador roteiros de saidas a regioes remotas ou 
de acesso inviiivel e tente-se simular em computador questoes ligadas a cartografia e 
topografia de uma area. Por outro !ado, ii medida que a tecnologia desenvolve novas formas 
de "telepresen<;:a" e "virtualidade" (Levy, 1999), cresce tambem a importancia de se definir 
claramente os objetivos educacionais e papt\is didiiticos associados aos trabalhos de campo, 
em raziio de representai(Oes em computador terem custos e riscos incomparavelmente 
menores. 
Na busca pela aproxima<;:iio entre usos do computador e o ensino de Geociencias, 
urn dos caminhos que escolhemos foi a utiliza<;:iio da classifica<;:iio proposta por Compiani e 
Carneiro (1993) associadas aos papeis didiiticos atribuidos aos trabalhos geol6gicos de 
campo. 0 prop6sito da classifica<;:iio de Compiani e Carneiro (1993), segundo os autores, e 
oferecer urn instrumental para que o professor explore mais adequadamente, em suas 
estrategias de ensino, as excursoes e estudos do meio. Niio hii, em principia, como esperar 
que a classifica<;:iio possa ser utilizada diretamente no contexto de outras atividades 
pedag6gicas que niio as atividades de campo. 
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0 objetivo deste capitulo, contudo, e a releitura e adapta91io dos elementos que 
compoem a classificayao proposta por Compiani e Carneiro (1993), na tentativa de: 
l)apresentar de forma sistematica as modalidades de uso do computador no ensino; 
2)buscar uma aproxima91io entre essas modalidades e o ensino de geologia tomando por 
base aqueles papeis didaticos explorados no referido trabalho. 
A seguir, apresentamos brevemente as ideias da classificayao acima referida; ao 
Iongo do texto, referir-nos-emos a essa classificayao como a "classificayao inicial" ou 
"classifica91io original". 
5.2 Classifica~tao de papeis didaticos das atividades de campo proposta 
por Compiani e Carneiro (1993) 
A classifica91io de Compiani e Carneiro (1993) faz uso de extensa bibliografia e 
anos de experiencias vivenciais dos autores orientando saidas de campo com estudantes e 
colegas. Os papeis didaticos associados as atividades de campo baseiam-se nos seguintes 
parfunetros: 
• Objetivos pretendidos 
Os objetivos pretendidos compreendem: I) aproveitar os conbecimentos geol6gicos 
previos dos participantes; 2) reconbecer fei96es e fenomenos da natureza; 3) elaborar 
duvidas e questoes; 4) desenvolver e exercitar habilidades; 5) estruturar hip6teses ou 
sinteses e criar conhecimento novo; 6) desenvolver atitudes e valores. 
Esses objetivos sao apresentados num quadro conforme a tabela 5.1, ja o 
o grau de influencia de cada urn desses objetivos e representado como "muito forte", 
"forte", "fraco" e "ausente" na coluna Objetivos da tabela 5.2. 
Quadro 5.1- Objetivos das atividades 
motcaoe omptant& arnetto, ,p. ( d"fi d d c c . 1993 95) 
Aproveitar os conhecimentos geol6gicos Reconhecer fei<;oes e fen6menos da 
previos natureza 
Elaborar duvidas e questoes Exercitar habilidades e memorizar 
conceitos e conteudos 
Estruturar hip6teses/ Desenvolver atitudes e valores 
sfnteses e criar conhecimento 
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• Visao de ensino 
A visao de ensino adotada pelo professor pode variar entre dois extremos, com 
muitas possibilidades intermediarias: lnformativa (valoriza a transmissao de conceitos e o 
treino de habilidades num sentido mais tradicional) ou Formativa (valoriza a produ<;ao 
cientifica como urn processo em constru<;ao ). 
• Modelos cientificos existentes 
Na classifica<;ao original, o parfu:netro dos "modelos cientificos cxistentes" fornece 
uma medida do grau em que modelos cientificos sao aceitos, preservados ou questionados. 
• Rela~ao de ensino/aprendizagem 
A Rela<;1io de ensino/aprendizagem aponta quem e o protagonista da atividade de 
campo, se o professor, o aluno ou se hit equilibrio entre eles. Por exemplo, o aluno pode ser 
o protagonista da redescoberta, orientado pelo professor, mas este nao define previamente 
as conclusoes que devem ser obtjdas. 
• Logica predominante 
Considera-se a 16gica da ciencia (a atividade reproduz, em certa medida, o chamado 
"metodo cientifico") e a 16gica do aluno (valoriza<;ao do raciocinio proprio do aluno mesmo 
que conflitante com a 16gica da ciencia). 
Com esses parfu:netros, Compiani e Carneiro (1993) adotam cinco generaliza<;oes ou 
papeis didaticos associados aos trabalhos de campo, resurnidamente formulados a seguir: 
Papel Ilustrativo: Trata-se do papel didittico mais freqiiente e tradicional: visa 
mostrar ou refor<;ar conceitos vistos em sala de aula; o estilo de ensino e fechado e centrado 
no professor conferencista, que formula e responde as perguntas; generaliza e preserva a 
16gica da ciencia. 
Papel Treinador: Visa desenvolver nos alunos a prittica de habilidades ou tecnicas 
cabendo ao professor urn papel destacado tanto no aproveitamento dos conhecimentos 
geol6gicos previos dos alunos, quanto no cumprimento da programa<;ao e na estrutra<;ao da 
atividade. 
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Papel Indutivo: Valoriza o metodo cientifico e raciocinio 16gico: as atividades de 
campo sao aplica.;oes diretas da teoria; ocorrem sob o comando do professor que guia a 
estrutura.;ao e formula.;ao dos problemas e as solu.;oes esperadas; o aluno e centro da 
atividade, no sentido de que o professor esta atento a como ele raciocina. 
Papel Motivador: Visa estimular e gerar interesse nos estudantes sem 
conhecimentos geol6gicos anteriores, tendo em vista aspectos ou problemas ainda a serem 
estudados; valoriza a experiencia vivencial previa e a rela.;ao afetiva com o meio; as 
perguntas sao devolvidas aos alunos por urn professor que deve ter postura aberta. 
Papel Investigativo: Visa estimular que os estudantes empreendam suas pr6prias 
pesquisas de forma colaborativa visando resolver problemas ou formular novos problemas 
ou hip6teses; o papel do professor e de guia e orientador, valorizando tanto a experiencia 
vivencial quanto o raciocinio 16gico; esse papel tern a marca da investiga.;ao, do "fazer 
ciencia". 
Urn resumo desses papeis segundo os parfu:netros considerados, e sintetizado na 
tabela 5.1, na qual consideram-se diferentes graus de influencia dos objetivos conforme a 
disposi.;ao apresentada no quadro 5 .1. 
Passamos aqui a uma breve revisao de como diversos trabalhos academicos 
recentes, voltados para questoes de ensino de geologia, aproveitaram essa classifica.;ao. 
5.3 Releituras e adaptayoes da classificayao de Compiani e Carneiro (1993) 
Hawley (1997) reproduz a classifica.;ao, mas propoe uma classifica.;ao paralela, 
segundo a qual as atividades de campo se enquadrariam em tres abordagens: "olhar e ver" 
(professor como especialista), "investigativa" (professor como provedor de exercicios, 
tecnicas e equipamentos) e "inquiridora" (professor como orientador). 
Fantinel (2000) avan.;ou a analise da questao a luz dos trabalhos de campo 
ministrados nos cursos de Geologia lntrodut6ria da UFMG, considerando alguns dos 
trabalhos orientados por ela mesma como docente daquela institui.;ao. Para a autora, o 
papel atribuido aos trabalhos de campo a epoca da pesquisa era "predominantemente 
indutivo com influencia crescente das fun.;oes treinadora e investigativa" (Fantinel 2000, 
p.!OO). 
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Tabela 5.1- PapCis did:iticos das excursOes geol6gicas 
(modificada de Compiani & Carneiro, 1993, p. 95) 
Categoria Objetivos Vislio de Modelos Rela~ao de Logica 
das ensino cientificos ensino/aprendizagem predominante 
papel existentes 
Ilustrativa 
~ Infonnativa Sao aceitos Professor e o centro Da ciencia e preservados Ensino dirigido 
Indutiva Fonnativa Sao aceitos Aluno e o centro Daciencia e 
infonnativa e preservados Ensino dirigido/semi- aprendiz 
dirigido 
Sao A! uno eo centro Do Motivadora 
e preservados Ensino nao dirigido 
emgrau 
varia vel 
Treinadora Formativa/ Sao aceitos e Equilibria Daciencia e 
infonnativa preservados Ensino semi-dirigido as vezes do 
aprendiz 
Investigativa Fonnativa Sao aceitos Aluno e o centro Dacienciae 
porem Ensino nao dirigido aprendiz 
questionados 
Chave da Inexistente Fraca Forte Muito forte 
Tonalidades de cinza 
Newerla (2000) acrescentou novos aspectos cognitivos a classificayao original e ao 
contrario de acrescentar novas categorias a classificayao, propos que a categoria "indutiva" 
fosse suprimida, apresentando argumentos segundo os quais essa categoria ja se encontraria 
embutida na categoria "treinadora". 
Zambrano (2001) descreve a evoluyao do conceito dos trabalhos de campo e faz da 
classificayao urn dos seus referenciais ao propor roteiros didaticos em uma regiao da 
Venezuela atingida por inundayoes. 
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Scortegagna (200 1 ), por intermedio de urn levantamento em institui<;6es de ensino 
superior no Parana voltadas para forma<;iio de ge6grafos e ge61ogos, verificou que o papel 
predominante das excurs6es geol6gicas nesses niveis de ensino e o "ilustrativo". Propos 
ainda a inclusiio de duas novas categorias a classifica<;iio original: "aut6noma" e 
"generica". A "aut6noma", em resumo, seria aquela onde o aluno vat a campo sem o 
professor, enquanto a "generica" ocorrena quando a excursiio niio tern objetivos 
pedag6gicos pre-definidos. 
No sentido de aproveitar esse instrumental no contexto do uso educativo do 
computador, lan<;amo-nos a uma adapta<;iio da classifica<;iio inicial suprimindo e 
acrescentando objetivos e pariimetros de compara<;iio. 
5.4 Adapta~oes visando caracterizar as modalidades educacionais de uso 
do computador 
Uma nova caractcriza<;iio pode ser justificada pelos mesmos argumentos utilizados 
por Compiani e Carneiro (1993) em defesa da classifica<;:iio dos papeis didaticos das 
excurs6es geo16gicas: 
"A classifica<_;io C antes urn exerdcio te6rico e uma generalizac;ao do que urn 
esquema ideal ( .. ) e um instrumento de indaga~ao ( .. ) que auxilia e orienta nossa 
observac;ao." 
A primeira adapta<;iio da tabela e quanta ao objeto da propria classifica<;iio. 
Em Iugar da coluna Categoria, associada a papeis didaticos (IIustrativa, Indutiva, 
Treinadora, Motivadora ou Investigativa), inserimos a coluna Modalidade de Uso 
associada a modalidades de utiliza<;iio do computador no ensino (Programas tutoriais, 
Linguagens de programa'riio, Simuladores, e outros). 
5.4.1 Adaptac;;ao do parametro Objetivos das atividades 
Para facilitar uma compara<;iio entre as classifica<;6es, optamos por conscrvar os 
seguintes objetivos da classifica<;iio original (itens 3 a 6 dos Objetivos): 
- elaborar duvidas e quest6es; 
- desenvolver e exercitar habilidades; 
- estruturar hip6teses/sinteses e criar conhecimento; 
- desenvolver atitudes e valores. 
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Observa-se que os objetivos mais particularrnente relacionados a atividades no 
campo foram desconsiderados, uma vez que nao apresentam conexao imediata com usos do 
computador mas, em Iugar disso, dependem da experiencia direta das atividades de campo 
e da Geologia (itens I e 2 dos Objetivos): 
- aproveitar os conhecimentos geol6gicos previos; 
- reconhecer fei96es e fenomenos da natureza; 
5.4.2 Adapta96es e modifica96es dos demais par;3metros de compara9ao 
Os parfunetros utilizados na classificayao de Compiani e Carneiro (1993): Visiio de 
ensino, Modelos cientificos existentes e Logica predominante sao de dificil 
aproveitamento quanto a uma generaliza9ao das modalidades de uso do computador no 
ensino e parecem-nos mais apropriados it ana!ise de uma aplica9iio especifica e nao a uma 
modalidade. Assim, dada a dificuldade em utilizar esses parfunetros (sob o risco de que na 
tabela grande parte das categorias recebessem o r6tulo "variavel"), procuramos destacar 
esses t6picos apenas na descri9ao de cada modalidade. Adotamos, por outro !ado, urn outro 
conjunto de parfunetros que foram extraidos, em parte, das diversas classifica96es de usos 
do computador no ensino que encontramos na bibliografia, conforme relatado no inicio do 
capitulo. 
Foram acrescentados ass1m os parfunetros Valoriza~iio do estilo cognitivo do 
aluno, Colabora~iio e comunica~iio Aluno-Aluno, Sentido do fluxo da informa~iio 
Aluno-Computador e Metodo de ensino e rela.;iio de ensino-aprendizagem. 
Os itens Colabora~iio e comunica~iio Aluno-Aluno e Valoriza.;iio do estilo 
cognitivo do aluno foram empregados na tentativa de prever a personaliza9ao e a 
capacidade adaptativa dos programas bern como a troca de informa96es entre alunos, cujo 
crescimento parece acompanhar as inova96es tecnol6gicas e o desenvovimento da Internet, 
segundo as chamadas NTIC- Novas Tecnologias de Informa9ao e Comunica9ao. 
Para isso, ainda que de forma vaga, reportamo-nos its formula96es propostas por 
Mercer (1997) e estudos de Compiani (1996) que valorizam profundamente os discursos 
em sala de aula. 
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Mercer (1997) categoriza as conversa<;oes na sala de aula entre alunos em tres tipos: 
conversa<;oes acumulativas, conversat;oes de discussiio e conversat;oes explorat6rias. 
Na conversat;iio acumulativa os alunos fazem perguntas uns aos outros porem nao 
questionam as respostas nem cobram maiores explica<;oes, na conversat;iio de discussiio os 
alunos competem mas nao cooperam entre si enquanto na conversat;iio explorat6ria, cada 
fala nao se resume apenas a opinioes individuais; o discurso e, de fato, urn processo social 
compartilhado de constru<;ao de conhecimento. Pode-se imaginar que os diitlogos entre os 
alunos via computador tambem possam ser, de alguma forma, acumulativos, de discussiio 
ou explorat6rios. 
0 pariimetro Sentido do fluxo da informa\!iiO Aluno-Computador visa atender a 
uma divisao bastante geral proposta por Valente (1993) segundo a qual o computador pode 
ter duas fun<;oes gerais: uma onde "a informa<;ao parte do computador e vai ate o aluno" e 
outra onde a "informa<;ao parte do aluno e vai ate o computador"). 
Definimos os parfu:netros da tabela 5.2 a fim de caracterizar os usos do computador 
no ensino, segundo as inten<;oes desta classifica<;ao. 
T b I 52 a e a . - Modalidades d e uso do computador 
Objetivos das Metodo de Colabora\!iiO Valoriza~iio Sentido da 
atividades ensino e rela~iio e do estilo informa\!iiO 
{no sentido de que o de ensino comunica~ii cognitivo do A-C 
Moda- computador possa ser aprendizagem o Aluno- aluno {Aluno-
lidade 
urn facilitador 
P-A-C aluno Computador) potencial desses 
objetivos) {Professor-Aluno- A-A 
Computador) {Aluno-Aluno) 
0 parfu:netro Metodo de ensino e rela~iio de ensino-apreudizagem visa situar a 
rela<;ao entre professor, aluno e computador. Na tabela 5.3 uma seta indica qual dessas tres 
entidades esta no "centro" do processo, conforme a modalidade. 
A seguir, passamos a descrever as modalidades de uso do computador, ern busca de 
elementos que possam compor nova classifica<;ao baseada nos parfu:netros acima. 
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5.5 Algumas modalidades de uso do computador no ensino 
5.5.1 Programas tutoriais ou instrU<;:ao programada 
Os programas tutoriais, nos formatos mais tradicionais, apresentam urn curso na 
forma de roteiro em que urn conjunto de informa.yoes e apresentado em modulos no 
computador (Fig. 5.1 ). Para se progredir no curso, de urn modulo a outro, e necessario fazer 
alguns exercicios ao final de cada modulo, podendo-se retomar ao inicio ou fazer urna 
revisao dos assuntos ja vistos. Em alguns sistemas esse retorno e compulsorio ate que o 
usuario possa progredir nas li.yoes. 
Uma caracteristica fundamental dos programas tutoriais tradicionais e que o 
material transmitido e selecionado, armazenado e apresentado de forma rigida e todo 
usuario e tratado da mesma maneira. 
Entre as vantagens dos programas tutoriais estao a possibilidade do aluno poder 
fazer o curso de sua casa ou do local de trabalho, sem a supervisao de urn professor e 
seguindo seu proprio ritrno e ·disponibilidade de tempo. Esses programas requererem 
pouquissima prepara.yao e sao considerados frios e cansativos por muitos usuarios, o que os 
toma adequados apenas a certos tipos especificos de conteudos e perfis de usuario. 
Identificados com a proposta instrucionista de ensino, os tutoriais visam segundo 
Demo (1998), que o estudante memorize informa.yoes, automatize respostas e recupere 
eventual falta as aulas. 
Contudo, com a incorpora.yao de inova.yoes no terreno da Inteligencia Artificial, 
sistemas tutoriais mais complexos sao capazes de tomar decisoes sobre o que ensinar e 
como faze-lo a fim de conduzir uma intera.yao mais "sob medida" com o usuario. Essas 
tecnologias sao denominadas genericamente de TI - Tutoriais Inteligentes e representam os 
principais esforyos da tecnologia recente na tentativa de implementar no computador a 
figura de urn "born professor" no estilo tradicional (Baranauskas, 1999). 
5.5.2 Experimento simulado 
Experimentos simulados podem substituir o experimento real quando este e muito 
caro, inviavel ou arriscado, mas nao apenas nesses casos (Fig. 5.2). Podem tambem servir 
para uma prepara.yao do experimento real, ajudando a focalizar as implica.yoes conceituais 
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do experimento que sera realizado. Algumas das qualidades associadas a esse tipo de 
aplicao;:ao segundo Valente (1993), sao o imediato feed-back, imparcialidade, orientao;:ao 
incansavel e rapidez na proposio;:ao de novos problemas que podem ser rapidamente 
apresentados aos alunos. Contudo, carregam tambem suas incertezas: ate hoje nao foi 
possivel provar de forma contundente que esse tipo de aplicao;:ao possa contribuir para o 
desenvolvimento de raciocinios de alto nivel dos alunos como a tomada de decisoes, analise 
de dados ou resoluo;:ao de problemas (Renshaw, Taylor e Reynolds, 1998). 
No exemplo apresentado, a utilizao;:ao do programa em aula presume que o modelo 
cientifico tenha sido corretamente implementado uma vez que nao se tern acesso ao seu 
c6digo de programao;:ao. Ao variar parfunetros, nao h<i como garantir a qualidade dos efeitos 
obtidos se comparados a urn ensaio real no laborat6rio. 
5.5.3 Simuladores 
A expressao mais sofisticada dos programas denominados "simuladores" sao os 
ambientes nos quais o comportamento do usuano altera a experiencia (Fig. 5.3). Essa 
experiencia e dita "adaptativa" porque se relaciona it modificao;:ao do conteudo em 
diferentes aspectos, dependendo das ao;:oes e tecnicas do usuano. Isso ja ocorre em games 
que vao se tomando mais dificeis it medida que o usuano se toma mais habil. 
Ainda atravessamos uma fase embrionana no desenvolvimento de simu1adores, que 
atualmente se encontram mais relacionados a jogos sofisticados e a algumas manifestao;:oes 
de arte. Contudo, as possibilidades de desenvolvimento por esse caminho no campo 
educacional sao promissoras e nao somente como tutoriais. Pode-se, por exemplo, imaginar 
experiencias baseadas em simulao;:oes onde os modelos cientificos possam ser questionados 
e compreendidos verdadeiramente como "modelos" (Levy, 1999) 
Uma critica associada a programas de simulao;:ao e a de que eles estimulariam a 
visao cienticifista de que o mundo real pode ser simplificado e controlado da mesma 
maneira que nos programas (Setzer, 2001). 
5.5.4 Ferramentas de apresentac;:ao 
A ferramenta de apresentao;:ao pode servir de suporte audiovisual it atividade 
expositiva do professor ou estar nas maos dos alunos para que desenvolvam suas pr6prias 
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apresenta~oes dirigidas ao professor e aos colegas de turma (Fig. 5.4). Apresenta~oes 
prontas utilizadas pelo professor na forma de uma aula expositiva sao a modalidade mais 
comum de uso educativo do computador no ensino, principalmente nos niveis medio e 
series finais do ensino fundamental. 
Nas maos do professor, ferramentas de apresenta~ao podern servir para a prepara~ao 
de materiais de apoio didatico que espelhem o proprio nivel e estilo do professor. Por outro 
!ado, o uso da ferramenta de apresenta~ao nas maos do aluno e urn elemento que propicia 
as oportunidades educacionais mais interessantes. 
Compiani ( 1996) apresenta exemplos de narrativas de alunos ern forma de hist6rias 
em quadrinhos para sugerir que as Geociencias podem contribuir para o desenvolvimento 
de raciocinios do tipo sucessivo-causal ( sucessao no tempo e implica~oes causais ). Se 
considerarrnos que ferramentas de apresenta~ao mais comuns tern diversas formas de 
exibi~ao das telas ou slides, inclusive com os slides apresentados em ordem sequencia! 
simultaneamente na tela, teriamos no computador uma ferramenta cognitiva interessante 
que poderia facilitar a formula~ao de raciocinios e hip6teses para problemas ligados its 
Geociencias por parte das crian~as. 
Merece destaque a critica generica da Pedagogia Waldorf ao uso de imagens no 
ensino. Segundo essa abordagern, o estudante ao receber imagens prontas ern qualquer 
suporte audiovisual, estaria recebendo "imagens-cliches e conceitos mortos", com sacrificio 
de seu poder de imagina~ao e criatividade (Lanz, 1990). 
5.5.5 Jogos educativos simples 
Muitos jogos ern computador fascinam crian~as e adultos. Ha ampla variedade de 
jogos em computador, sendo uma categoria normalmente associada tambem a outras 
modalidades aqui apresentadas como simula~ao, tutorial etc. 
Neste espa~o consideramos apenas os jogos simples que remetam diretamente a 
uma aplica~ao que se possa chamar de "educativa" (Fig. 5.5). 
Coopera~ao, autonomia e concentra~ao seriam algumas das atribui~oes do uso de 
jogos no computador que por outro !ado, podem refor~ar o individualismo e negar o 
coletivo (Bogatschov, 2001). Sua releviincia do ponto de vista educativo e discutivel porque 
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na maioria dos casos o jogo nao preve a media<;:ao com urn professor e implicaria urn uso 
aut6nomo em rela<;:ao it escola e ao processo de ensino, entre outros aspectos considerados 
negativos. 
5.5.6 Programas de referenda e mecanismos convencionais de busca na Internet 
Os programas de referencia (Fig. 5.6) e os mecanismos de busca ou consulta 
convencionais na Internet remetem its bases de dados para consulta ou titulos de interesse 
geral, ao estilo das tradicionais enciclopt\dias impressas. 
A Internet modificou a forma como consultamos informa¢es por meio de 
computadores, fazendo despencar o interesse por software do genero revista ou 
enciclopedia eletr6nica, pois abriu a possibilidade de se obter informa<;:oes atualizadas em 
tempo real atraves de uma tremenda variedade de sites, muitos deles funcionando como 
bases de informa<;:oes ''multimidia" sobre os mais variados assuntos. Entretanto, o 
aproveitamento educacional da Internet e urn grande desafio para a escola e educadores. 
Urn esquema de utiliza<;:ao escolar na Internet denominado WebQuest sugere 
metodos por meio dos quais o professor estabelece critCrios para urna dada pesquisa, 
recomenda os sites a serem consultados, estabelece regras e objetivos do trabalho para que 
o aluno possa efetivamente adquirir e integrar conhecimentos (Dodge, 2002). 
5.5.7 NTIC- Novas Tecnologias de lnformagao e Comunicagao /Internet 
Denominamos NTIC urn conjunto de utiliza<;:oes capazes de superar algumas das 
restri<;:oes de tempo, espayo e sequencia associadas aos metodos de ensino tradicionais. 
Estao associadas mais diretamente it Internet enquanto uma nova midia que fornece suporte 
para novas modalidades de comunica.yiio e de acesso a informa.yiio (telematica). Incluem-se 
aqui f6runs de discussiio, listas de discussiio, grupo de noticias (newsgroups), FAQs 
(frequent asked questions) e outros. 
5.5.7.1 Hipertextos 
Merece destaque particular o interesse de navega.yiio por hipertextos que e a base da 
multimidia e da arquitetura da Internet. As vantagens cognitivas do hipertexto tern sido 
discutidas amplamente na literatura inclusive como uma das saidas para lidar com urna 
quantidade muito grande de informa.yoes, propria dos tempos atuais. 
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Segundo Mendes (200 1) a estrutura de urn hipertexto e particularrnente adequada ao 
ensino de hist6ria das ciencias ao perrnitir urna abordagem associativa, onde as relac;:oes 
encontradas entre os fatos hist6ricos sao os links que ocorrem nos hipertextos e as atitudes 
de escolha e saltos dos "nos" de inforrnac;:ao definem caminhos de uma leitura nao dirigida, 
favorecendo assim que o leitor tenha multiplas visoes da ciencia. 
Uma critica associada it utilizac;:ao de hipertextos na educac;:ao e a de que ela 
estimularia urna leitura fragmentada induzindo-o a urn estado de "preguic;:a mental" 
(Setzer, 2001 ). 
5.5.8 Linguagens de Programac;ao 
Em ambientes em que o aluno programa o computador, onde o ensino e niio-
dirigido, ele desenvolve 16gica matematica, independencia de pensamento, aprende a 
valorizar erros e tern incentivado urn certo espirito de pesquisa (Fig. 5. 7). Pode-se 
"enxergar" o raciocinio do aluno que e expresso claramente nas linhas de c6digo do 
programa. Para alguns autores, a:s linguagens de programac;:ao sao o melhor veiculo para a 
construc;:ao do conhecimento por meio do computador (Valente, 1993). 
Como o raciocinio requerido e eminentemente 16gico-matematico, hit dificuldades 
em se utilizar plenamente essa ferramenta no estudo de ciencias, por exemplo. Nesse caso, 
a opc;:iio parece ser que o aluno utilize programas prontos, da confianc;:a do professor. 
Uma critica que se faz ao uso de linguagens de programac;:ao no ensino e de que 
desenvolveria apenas o raciocinio matematico e que este, se adquirido precocemente, 
poderia inibir sua criatividade eo desenvolvimento da crianc;:a como urn todo (Lanz, 2000). 
A discussao sobre linguagens de programac;:ao ganhou novo animo com o chamado 
software livre que corresponde a programas de computador que possuem c6digo-fonte 
aberto e disponivel, isto e, as linhas de c6digo da programac;:ao sao editaveis, perrnitindo 
que a ideia original do programa possa ser aperfeic;:oada e modificada por aqueles que 
conhec;:am a sintaxe da linguagem na qual o programa foi implementado. 0 conceito de 
software livre e bern diverso do conceito de urn software convencional, proprietario, no 
qual o c6digo de programac;:ao e secreto e de propriedade da empresa que o desenvolveu, 
sendo quase impossivel decifra-lo. 
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Figura 5.5: Software Spiko and the Math Masters 
(http://www.yirtualsoftware.com). Tela: video-game 
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Figura 5.6: Enciclopedia Geografica 
Multimidia. Tela: Informa!JCies para o tema "Brasil" 
Para Fagundes (2002), por meio do software livre o usmirio programador ganha a 
liberdade de criar, inventar e ampliar conhecimentos numa forma de apropriac;:iio que revela 
uma nova visiio de mundo, em urn grau inacessivel aos usufuios de software proprietario: 
"A tecnologia e a grande ferramenta da solidariedade mundial e o software livre, 
a liberdade. Na escola, ele representa a conceps:iio de educas:ao livre." 
Certa exaltac;:iio do software livre deixa entrever, entretanto, alguma ingenuidade 
uma vez que raros alunos de nivel fundamental e medio teriam o conhecimento tecnico 
necessaria para modificar ou criar seus pr6prios programas, cabendo isso a usufuios 
avanc;:ados, estudantes de informatica de nivel superior ou programadores profissionais. 
5.5.9 Ferramentas de anima<;:ao e modelagem 
As ferramentas de animac;:iio e modelagem podem ser particularmente interessantes 
no contexto de ensino de Geociencias na medida em que permitem representar imagens e 
processos criando situac;:oes-problema por meio de cenfuios, relevos, paisagens ... (Fig. 5.8). 
Contudo, sao ferramentas complexas cujo aprendizado e excessivamente tecnico e 
demorado, o que reduz seu interesse mesmo no ensino de nivel superior. 
5.5.1 0 Ferramentas polivalentes 
Editores de textos, gerenciadores de bancos de dados, planilhas eletr6nicas 
( ferramentas de apresentac;:iio foram consideradas uma modalidade it parte). Sao todas 
aplicac;:oes que nao foram pensadas para o ensino mas que favorecem a realizac;:ao de uma 
sene de tarefas cuja qualidade dependeni do tipo de propostas didaticas em que forem 
inseridas. As ferramentas polivalentes podem otimizar o processo de gestao da informac;:ao 
em contextos de educac;:ao e aprendizagem, apesar de nao terem sido projetadas com essa 
finalidade. (Cano, 1998) 
A utilizac;:ao de ferramentas polivalentes no ensino como fim, e nao como meio, 
ainda e muito valorizada, no sentido de que estas aumentariam a empregabilidade futura 
dos estudantes. Uma critica que se faz a esse argumento e o de que as interfaces tomam-se 
cada vez mais amigaveis, com sistemas de ajuda que dispensam a necessidade de cursos; 
outra critica e a de que esses programas mudam radicalmente em periodos curtos de tempo, 
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nao havendo justificativa para que as crianc;;as aprendam a usar ferramentas que estarao 
completamente modificadas ate que atinjam a idade adulta. (Setzer, 2001). 
5.6 Urn paralelo entre a classifica~tao de papeis didaticos de atividades de 
campo e as modalidades de uso do computador no ensino 
A partir da exposic;;ao precedente, e possivel reconhecer algumas modalidades 
basicas de uso do computador no ensino. Organizamos, em forma de tabela (ver Tab. 5.3, 
mais adiante), as viuias altemativas e ferramentas computacionais que a tecnologia colocou 
a disposic;;ao do professor, que incluem desde jogos, simuladores, editores de texto, 
planilhas, geradores de gn'tficos, ate as apresentac;;iies e outros sistemas mais avanc;;ados. 
5.6.1 ldentidades entre as classificac;:oes dos papeis didaticos 
0 conteudo da coluna Objetivos, combinado as descriyiies das caracteristicas das 
modalidades de uso do computador, sugere algumas identidades. Apresentamos as 
seguintes identidades na perspectiva de que a utilizac;;ao do computador possa facilitar ou 
reforc;;ar o cumprimento desses papeis. 
Papel didatico Ilustrativo 
Nota-se que uma atividade onde o ensino cumpre urn papel llustrativo e favorecida 
pelo uso de ferramentas de apresentac;;ao atraves da utilizac;;ao de apresentac;;iies preparadas 
pelo professor, bern como por uma numerosa gama de ferramentas e aplicativos que 
representam e reforc;;am o ensino tradicional. Do ponto de vista de atividades de campo, 
essas ferramentas poderiam ser usadas tanto antes quanto ap6s as saidas. 
Papel didatico Motivador 
Pode ser favorecido quando no computador forem utilizados programas de 
apresentac;;ao com o fim de desenvolver material audiovisual que possa despertar 
indagac;;iies nos alunos sobre problemas ou aspectos a serem estudados no campo. As 
apresentac;;oes com esse prop6sito serao melhor aproveitadas se desenvolvidas e 
apresentadas pelo proprio professor ( e o que chamamos aqui de "professor-autor''), com o 
fim de instigar a imaginac;;ao e e estruturar melhor as atividades futuras com os alunos. 
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Papel didatico Treinador 
Em principia pode ser facilitado com a aplica<;ao de ferramentas do tipo tutoriais 
uma vez que o computador pode regular o cumprimento de atividades em sequencia e ser 
utilizado ainda para aferir o grau de conhecimentos geol6gicos pn:\vios dos alunos. 
Entretanto, parece-nos que a caracteristica mais adequada de uso de programas tutoriais 
para cumprimento do papel didatico treinador nas saidas de campo, e na aplica<;ao de certas 
tecnicas ou uso de instrumentos no campo, cujo aprendizado e relevante para a forma<;ao 
dos alunos e que pouco dependem da intera<;ao com o professor para serem assirnilados. 
Papel didatico Indutivo 
Como o ensino e dirigido e semi-dirigido, com pouco espa<;o para os alunos 
formularem suas pr6prias hip6teses, podemos associar esse papel ao emprego de programas 
tutoriais (talvez ate na forma de guia de atividades) baseados em modelos cientificos 
aceitos, por vezes, de forma descontextualizada. Por outro !ado, como o professor e quem 
desempenha um papel principal, a utiliza<;ao do computador e melhor articulada a uma 
participa<;ao de um "professor-autor", capaz de modelar as atividades dos alunos no 
computador de tal modo que os alunos avancem na dire<;ao que ele desejar. Nesse sentido, a 
tarefa e facilitada pelo uso de ferramentas de apresenta<;ao, anima<;ao e simula<;ao ou outras 
ferramentas abertas disponiveis das quais o professor tenha suficiente dominio. 
Quadro 5.2- Objetivos das atividades 
(modificado de Compiani & Carneiro, 1993, p. 95) 
Elaborar duvidas e quest5es Exercitar habilidades e memorizar 
conceitos e conteudos 
Estruturar hip6teses/ Desenvolver atitudes e valores 
sfnteses e criar conhecimento 
Papel Investigativo 
0 papel Investigativo se identifica com utilizayi)es do computador que estimulem o 
trabalho colaborativo entre os estudantes, via troca de mensagens eletronicas, grupos e 
listas de discussao, consultas a bases de dados e outras tecnologias de consulta e 
compartilhamento de informa<;oes. As tentativas mais avan<;adas de implementa<;ao de EaD 
(Educa<;ao it Distancia) pautam-se desses recursos (Belloni, 1999). 
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Figura 5.7: Sobware SuperLogo 3.0 
(www.nied.unicamp.br). Tela: Logo e uma ferramenta 
matematica que prioriza os raciocinios 16gico-
______ -------------------- ----------------------- matemittcos. 





11 Professor-autor • 
\ 
/ ITreinador I / 
Tutoriais 
Simuladares 
Figura 5.8: Bryce 5.0 - Corel. ela: Ue!finita,o 








Favaredda par meia das navas 
tecnalagias de infarma~aa e 
c:amunica~aa- NTIC - Internet 
Figura 5.9: ldentifica!riio entre modalidades de uso do computador e seus papeis didaticos 
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Chave da 
tabela na coluna 
(Sem dados) 
Tonalidades de cinza 
Objetivos Metodo de ensino 
das e rela~iio de 
atividades ensino 
















Apresenta~oes Ensino dirigido 









Atividades de Ensino dirigido 




Colabora~iio e Valoriza~iio do Sentido da 
comunica~iio estilo cognitivo do informa~iio 
A-A aluno A-C 
(Aluno-Aluno) (Aluno-
Computador) 
Inexistente Inexistente a A<:=C 
fraco 
Inexistente Inexistente A<=C 
De inexistente De inexistente A<::>C 




De inexistente Forte A=>C 
a forte 
Inexistente Inexistente A<=C 
Tabela 5.4- Modalidades de uso do com utador no ensino (2a. arte 
Objetivos Metodo de ensino Colabora~ao e Valoriza.,:ao do Sentido da 
das e rela~ao de comunica~ao estilo cognitivo do informa~ao 
atividades ensino A-A aluno A-C 
Modalidade (computado aprendizagem (Aluno-Aluno) (AI uno-
rcomo urn P-A-C Computador) 
facilitador (Professor-Aluno-
otencial) Com utador) 
Ensino dirigido e 




A&c de busca na 
Internet 








Linguagens de Ensino nao De inexistente Forte A~C 





A~C (editor de Variavel Variavel A¢::>C textos, base de 
dados, 
geradores de 
gnificos ... ) 
Comunidades de prograrnadores atuararn e ainda atuarn de forma "investigativa" no 
ambito do desenvolvirnento dos pr6prios cornputadores e prograrnas, ern particular para 0 
aperfeivoarnento do "software livre" (item 5.5.8 desta dissertavao), base do 
desenvolvirnento, ern rnuitos aspectos, da propria Internet. 
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5. 7 Comentarios e criticas a respeito da classifica~tao 
Ao contnirio de uma certa estabilidade reconbedvel na classifica<;1io proposta por 
Compiani e Carneiro (1993), qualquer classifica<;1io que se fa<;a dos usos do computador e 
provis6ria; a complexificayiio das utilizac;:oes de software educativo nao para de aumentar, 
exigindo por conseqiiencia, sempre novas categorias (Fontes, 2002). Deve-se destacar, nao 
obstante, que as categorias nao sao isoladas, uma vez que, dependendo da dinfunica da aula 
do professor, uma mesma categoria pode desempenbar papeis muito diversos. A figura 5.9 
apresenta uma proposta de sintese para "papeis didaticos" associados a usos do computador 
no ensino-aprendizagem. Como se pode observar, a utilizac;:ao de ferramentas de 
apresenta<;1io mostra-se a mais adaptavel a diferentes contextos e pode favorecer papeis 
didaticos muito diferentes entre si. 
No capitulo 7 desta dissertac;:ao descrevemos ferramenta deste genero desenvolvida 
para o trabalho, denominada Editor de Apresentar;oes. E possivel ineluir tambem toda uma 
serie de parfunetros nesta tentativa particular de classificac;:ao, tendo em vista a func;:ao, a 
utilizac;:ao e a abordagem didatica associadas a cada modalidade, como por exemplo: 
envolvimento do professor, tempo de prcparac;:ao da atividade, dificuldades tecnicas de 
implementac;:ao, potencial para questionamento dos metodos tradicionais de ensino, riscos 
que o uso rcpresenta a formac;:ao dos alunos, grau de identificac;:ao com o chamado 
tecnicismo etc. 
Em sintese, as modalidades de uso do computador no ensino induzem e reproduzem 
certas praticas tradicionais de ensino, ao mesmo tempo em que seus usos mais ambiciosos 
permitem questionar tais praticas e propiciam novas abordagens. 
0 ensino de Geociencias pode se beneficiar do uso de computadores segundo vanas 
formas e estrategias, cabendo sempre ao professor a tarefa basica de adequar o uso do 
computador a seus interesses. 
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6 AVALIACAO DA DEMANDA DE CONHECIMENTO 
6.1 Defini~rao de temas iniciais 
A escolha dos temas de Geociencias que senam submetidos a apreciaviio dos 
professores nao deveria ser muito rigorosa, jii que se constituiria em uma primeira 
aproximaviio. Inicialmente pensou-se em uma "media" de seleyoes previas de temas 
contidos em obras estrangeiras voltadas a introduyao de temas de geologia no ensino biisico 
e a analise de obras de introduyaO a geologia no ensino universitiirio. Entretanto, outros 
aspectos influenciaram sobremaneira a escolha de temas. A primeira deles foi a propria 
experiencia educacional no ensino universitiirio e prt\-universitiirio, tanto do autor, como de 
seu orientador. Levaram-se em conta ainda as ementas e conteudos programiiticos de 
disciplinas introdut6rias de Geociencias, como aquelas ministradas na Unicamp, como GM-
280 Elementos de Geologia, GN-1 02 Ciencia do Sistema Terra I e EC-527 Geologia Geral. 
0 autor participou de atividades de duas delas, tendo assistido ao curso de Elementos de 
Geologia oferecido no primeiro semestre de 2001 e auxiliado como bolsista PED a 
disciplina Ciencia do Sistema Terra I no primeiro semestre de 2002. Outra fonte de dados 
foi a consulta direta a docentes da mesma instituiviio. 
Sabe-se que uma seleviio de conteudos nunca e ideologicamente neutra. Para Apple 
(1982), consciente ou inconscientemente essas escolhas estao carregadas de opyoes que 
visam a adequaviio da escola iis exigencias burocriiticas de reproduviio cultural em nome de 
certos interesses politicos e economicos. 
Considerou-se que a questao de seleviio de conteudos jii havia sido equacionada em 
grande parte no desenvolvimento de outro material didiitico recentemente lanvado em 
portugues, voltado a mesma faixa etiiria que busciivamos atingir e que obtivera certa 
aceitayao no meio academico: adotamos a obra Geologia vol. 10 da sene Ciencia Hoje na 
Escola, editada pel a SBPC em 2001, como inspirayao para seleviio dos temas. 
6.2 Temas de Geociencias pesquisados 
Diversos temas foram propostos para seleyao pelos professores, tendo em vista que 
aqueles de maior interesse seriam priorizados para produviio do material didiitico pela 
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equipe. Adotou-se uma lista desprovida de qualquer comentario ou explana9ao acerca do 
cm:iteudo correspondente, visto ser indesejavel induzir op96es, gerar expectativas ou 
mesmo sugerir tendencias que pudessem influenciar a livre escolha do professor. 
Para indicar com clareza o criterio de escolha, adotou-se pondera9ao decrescente, 
segundo a sequencia: (5) Alto interesse; (4) Medio interesse; (3) Baixo interesse; (2) Sem 
interesse; (1) Nao sabe. Dessa forma, a pontua9ao que o con junto de temas poderia alcan9ar 
esteve compreendida entre urn maximo de 75 pontos e urn minimo igual a zero. 0 professor 
teve liberdade de escolher a altemativa preferida, de I a 5, dentre os seguintes temas (ver 
anexos desta disserta9ao com integra das cartas e questionarios): 
1- Relevo, topografia, localiza9ao espacial, mapas; 
2 - Minerais e classifica9ao de rochas; 
3 - Forrna9ao do Universo e da Terra; 
4 - Eclipses, meteoros, estayiies do ano, dados sobre o Sistema Solar e seus planetas; 
5 - Historia geologica do planeta; 
6 -Tempo geologico; 
7 - Ciclos da natureza; 
8 - Agua, rios e ciclo hidrologico; 
9 - Esferas da Terra, placas tectonicas, vulcoes, terremotos; 
10 - Umidade, energia e clima; 
II - Intemperismo e solos, tipos de solo, movimentos do solo; 
12 - Riscos de acidentes naturais e ocupa9ao urbana; 
13- Geologia e evolu9ao geologica da regiao de Jundiai-Atibaia; 
14- Relevo da regiao de Jundiai-Atibaia e problemas de ocupa9ao urbana; 
15 - Estudos do meio e trabalhos de campo na regiao de Jundiai-Atibaia. 
0 Tema 1 perrnite tratar diversos aspectos importantes na forrna9ao de urn cidadao; 
sao conteudos geralmente dispersos no curriculo do ensino fundamental. Problemas de 
localizayao espacial, pontos cardeais, escalas de mapas e desenhos aparecem com 
freqiiencia na vida cotidiana, fazendo parte de urn "curriculo oculto" que muitas vezes as 
pessoas sao levadas a conhecer e a aprender por forya das circunstilncias. 
62 
0 tema dos "minerais e classificac;ao de rochas" faz parte, igualmente, do curriculo 
da escola fundamental, podendo incorporar com facilidade alguns exemplos locais as aulas, 
dependendo da disponibilidade de material e de informac;ao apropriada. 
Os temas 3 e 4 possibilitam introduzir o estudante a temas gerais de astronomia e 
sobre as hipoteses sobre origem da Terra e suas relac;oes com os demais planetas do 
Sistema Solar, avanc;ando-se para o tema particularmente relevante das estac;oes do ano, 
que serve de ponte para o entendimento dos climas terrestres. 
0 conjunto de temas de 5 a 9 permite introduzir o estudante a conteudos gerais 
mais diretamente relacionados com Geologia e com a historia geologica da vida na Terra e 
a propria historia do planeta. As ideias de Tempo Geologico e de Ciclos da natureza devem 
ser minimamente desenvolvidas, como referencia fundamental para a abordagem de temas 
mais proximos do cotidiano das pessoas, como "iigua, rios e ciclo hidrologico" e "esferas 
terrestres". Finalmente, no tema 9 surge a oportunidade de introduzir o aluno a conceitos 
biisicos de Geocencias que aparecem com grande freqiiencia na midia, como as placas 
tectonicas, vulcoes e terremotos. 
Os temas 10 (Umidade, energia e clima), 11 (Intemperismo e solos, tipos de solo, 
movimentos do solo) e 12 (Riscos de acidentes naturais e ocupac;ao urbana) foram incluidos 
como elementos norteadores de uma abordagem mais integrada dos processos naturais 
atuantes nas interfaces das esferas terrestres. Ainda nao se fomecem conceitos locais e 
informac;oes sobre a regiao de Jundiai-Atibaia, pois entendeu-se que tais temas poderiam 
somente introduzir o estudante a aspectos relevantes da dinilmica geologica tipica de 
regioes subtropicais umidas. Os temas de cariiter mais local sao basicamente os temas 13 
(Geologia e evoluc;ao geologica da regiao de Jundiai-Atibaia) e 14 (Relevo da regiao de 
Jundiai-Atibaia e problemas de ocupac;ao urbana). Finalmente, alguns roteiros de campo 
haviam sido produzidos durante a execuc;ao do projeto academico (Carneiro 2001), 
favorecendo a inclusao de urn ultimo tema, que trata exatamente do contato direto dos 
alunos com a realidade local, no campo (15 - Estudos do meio e trabalhos de campo na 
regiao de Jundiai-Atibaia). 
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6.3 Procedimentos de trabalho 
Para avalia<;ao do interesse e das expectativas dos professores pelos conteudos de 
geologia!Geociencias optou-se pelo envio de uma carta-questiomirio dirigida as institui<;oes 
de ensino fundamental, publicas e privadas da regiao Jundiai-Atibaia. 0 questiom\rio foi 
enviado aos professores de Geografia e de Ciencias de todas as 168 escolas da regiao, 
dentre as quais 36 sao particulares e 132 publicas. 
0 questiom\rio objetivou: 
a) obter uma medida do interesse dos professores por temas geocientificos; 
b) permitir que os professores selecionassem os temas em Geociencias a serem 
implementados nos programas de computador; 
c) definir urn grupo de escolas e professores com interesse na participa<;ao do projeto, o 
que incluiria a discussao sobre o uso de programas em suas aulas. 
0 levantamento foi acompanbado da lista de temas acima, para que os docentes 
selecionassem aqueles considerados prioritanos. Os temas selecionados serviriam de base 
em uma segunda etapa para a composi<;ao do CD-ROM e da nova versao do site do Projeto 
Jundiai-Atibaia. Como instrumento de controle das avalia<;oes refor<;ou-se a limita<;ao na 
escolha, pedindo-se que os professores assinalassem apenas os dois mais importantes e 
indagou-se sobre a disponibilidade ou escassez de material didatico acerca desses temas 
bern como da familiaridade dos professores com os assuntos foram incluidos na 
investiga<;ao, por meio de quatro questoes. 
A - Dentre os 15 t6picos apresentados na Parte A, pediu-se que os professores 
consultados indicassem aqueles que consideram prioritanos em que trabalham, do seguinte 
modo: 
1- Qual t6pico e a primeira prioridade para sua escola: ___ (I a 15); 
2 - Qual t6pico e a segunda priori dade para sua escola: (I a 15); 
B - Uma vez assinalados os temas mais relevantes, pediu-se que os professores 
consultados indicassem aqueles nos quais se sentem mais a vontade para ministrar aulas, do 
ponto de vista da familiaridade pessoal como assunto: 
3 -Qual t6pico e 0 primeiro mais familiar para voce pessoalmente: --- (1 a 15); 
4 - Qual t6pico e 0 segundo mais familiar para voce pessoalmente: ( 1 a 15). 
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Foi ainda efetuado levantamento da disponibilidade de equipamentos didaticos nas 
escolas ou aos quais os professores tivessem acesso, por meio de quatro questoes: 
I - A escola possui equipamento de video e TV? 
(3) Sim (2) Nao (I) Nao sabe 
2 - A escola possui laborat6rio de microcomputadores com recursos de CD-ROM? 
(3) Sim (2) Nao (I) Nao sabe 
3 - A escola possui acesso a Internet? 
(3) Sim (2) Nao (!) Nao sabe 
4 - Pediu-se tambem que os professores informassem se conheciam a serie Ciencia Hoje na 
Escola, editada pela Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciencia, SBPC, da qual 
urna edic;ao recente, que aborda temas gerais sobre Geologia (Carneiro 2000), seria 
utilizada como texto de apoio. 
(3) Sim (2) Nao 
Permitiu-se livre reproduc;ao do instrumento de consulta e as respostas foram 
admitidas tanto por correio como por fax. 0 retorno do questionario respondido representou 
a automatica colaborac;ao da escola e do professor no projeto. No prazo de alguns meses a 
instituic;ao recebeu, sem onus, em nome do professor, o CD-ROM educative e informac;oes 
adicionais sobre sua utilizac;ao. 
6.4 Resultados da sondagem 
Estimava-se o retorno de cerca de I 0% do numero de questionarios enviados. 0 
numero de participantes superou tal previsao: foram recebidos ate janeiro de 2002 urn total 
de I 08 questionarios a partir de 49 instituic;oes diferentes, de todos os nove municipios da 
area Jundiai/Atibaia. A quantidade corresponde a aproximadamente 28% das instituic;oes 
consultadas, que mostraram interesse no produto; houve participac;ao, em media, de pouco 
mais de dois professores por instituic;ao. Desse total, vale destacar que em 26 questionarios 
os professores apresentaram 12 ou mais t6picos (de urn total de 15) como sendo de "alto 
interesse". Nao houve rejeic;ao quanto a qualquer dos temas apresentados. Diversos 
professores anexaram cartas ao questionario, manifestando interesse especial em participar 
e ja adiantando sugestoes adicionais. 
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A Fig. 6.1 indica a ordem geral de indicayao de pontos atribuidos pelos professores, 
na· qual se verifica que os temas mais "pontuados" foram: 
1°- Agua e ciclo hidrol6gico 
2° - Ciclos da natureza 
3°- Acidentes naturais 
4°- Trabalhos de campo na regiao de Jundiai-Atibaia 
5°- Umidade, energia e clima I Forma9ao do universo 
6°- Esferas da Terra 
7°- Geologia da regiao de Jundiai-Atibaia 
1 - Localiza~ao e mapas 
2 - Minerais e rochas 
- Forma~;ao do Universo /Terra 
4 - Dados do sist. solar 
! 
5 - Historia geologica do planeta 
6 - Tempo geologico 
7 -Ciclos da natureza 
B- Agua, rios. ciclo hidrologico 
9- Esferas da Terra, vulcoes ... 
1 0 - Umidade. energia e clima 
11 - lntemperismo . solos ... 
entes naturais. prob .ocupa~;ao .. 
13 - Geqlogia JOT 
- Relevo JOT e prob.ocupa~ao 





Figura 6.1- Importiincia relativa dos temas, segundo a avalias:ao dos professores 
Dentre os dados de 1 08 questiomirios iniciais recebidos, em virtude de ambigiiidade 
de respostas, foram descartados cinco. Os graficos seguintes correspondem a sucessivas 
tabulayoes de dados, envolvendo em separado o universo de professores de Ciencias(Fig. 
6.2) e de professores de Geografia (Fig.6.3). 
Na analise da importancia relativa dos temas, avaliada pelos professores, podem ser 
observadas algumas diferenyas notaveis dentre os temas mais "votados" no universo de 
professores de Geografia (Fig. 6.3), quando comparados ao grafico dos professores de 
Ciencias (Fig. 6.2) e ao grafico de dados gerais (Fig. 6.1 ). 
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As prioridades atribuidas pelos professores de Geografia encontram-se na figura 6.2; 
os asteriscos (*) na lista abaixo indicam prioridades comuns a Geografia e Ciencias, 
embora nao necessariamente na mesma ordem: 
1°-Agua * 
2° - Acidentes naturais * 
3° Trabalhos de campo na regiao de Jundiai-Atibaia * 
4 o - Localizayao e map as 
so- Relevo da regiao de Jundiai-Atibaia e problemas de ocupa9ao 
6°- Ciclos da natureza * 
7°- Esferas da Terra* 
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Figura 6.2- Ordem geral de prioridades atribuidas pelos professores de Geografia 
As prioridades atribuidas pelos professores de Ciencias (Fig. 6.3) foram: 
1 o Ciclos da natureza * 
2°-Agua * 
3°- Formayao do universo 
4°- Umidade, energia e clima 
so - Acidentes naturais * 
6°- Trabalhos de campo da regiao de Jundiai-Atibaia * 
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Figura 6.3 - Ordem, geral de prioridades dos professores de Ciencias 
7°- Esferas da Terra * 
A partir da analise dos graticos e possivel estabelecer algumas correlayoes: 
6 1 
- Os temas Agua e Ciclos da Natureza foram considerados os mais relevantes nos dois 
grupos; 
- Tanto professores de Geografia quanto de Ciencias deram pouco valor a temas caros a 
Geologia: Classificar;iio de Minerais e Rochas, Historia da Terra, Tempo Geologico; 
- Os temas que receberam menor atenyao tanto dos professores de Geografia quanto dos de 
Ciencias foram Historia Geologica do Planeta e Tempo Geologico, 
- 0 tema que recebeu menor atenyao dos professores de Ciencias foi Localizar;iio e Mapas 
(urn dos temas fundamentais de Geografia e, talvez, da formayao dos alunos como urn 
todo!); 
- Professores de Ciencias deram mais valor ao tema Classificar;iio de Minerais e Rochas 
que os de Geografia (embora com pequena diferenya), o que poderia desmentir, em parte, 
urna certa identificayao entre Geologia e Geografia; 
- Os dois grupos de professores deram grande importancia ao tema de Trabalhos de Campo 
da regiao de Jundiai-Atibaia. 
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Os Temas que apresentaram interesses mais discrepantes foram aqueles indicados 
em posi96es bern diferentes de urn universo a outro - 6 posi«;oes na classifica«;ao ou mais: 
- Localizar;iio e Mapas (para Geografia: posi«;ao 4; para Ciencias: posi«;ao 15); 
- Formar;iio do Universo e da Terra (para Ciencias: posi«;ao 3; Geografia: posi«;ao 10 ); 
- Relevo da regiiio de Jundiai-Atibaia e Problemas de Ocupar;iio na area (para Ciencias: 
posi«;ao 6, para Geografia: posi«;ao 12). 
Houve coincidencia parcial, entre os dois grupos, na indica«;ao dos tres temas de 
menor interesse. Os professores de Geografia (Fig. 6.3), assinalaram os temas abaixo 
enquanto os de Ciencias (Fig. 6.2) destacam os dois ultimos da lista e referem-se ao tema 1 
(Relevo, topografia, localiza9ao espacial, mapas), como ode menor interesse. 
-~~~~n--~Minerais-e-classificaqffu-de-rodras 
14 o - Hist6ria geologica do planeta 
15°- Tempo geologico 
As informa«;oes sobre disponibilidade e uso de equipamentos didaticos nas escolas 
revelaram, preliminarmente, que existe born nivel de acesso, por parte dos professores, a 
equipamentos de TV, video e bibliotecas; o acesso a internet tambem ja e uma realidade. 
Bibliotecas escolares acham-se presentes hoje em mais de 80% das escolas consultadas e 
constituem elemento importante para obten«;ao de conhecimentos e informa«;oes pelos 
alunos. Nesta fase do trabalho, entretanto, o instrumento de consulta nao possibilitou 
reconhecer de que forma e com qual intensidade essas facilidades vern sendo aproveitadas 
nas escolas. Para efeito de planejamento da etapa seguinte dos trabalhos (produ9ao e 
gera«;ao de material didatico com base nos temas de Geociencias selecionados pelos 
professores), o instrumento foi amplamente satisfatorio e revelou que os usuarios teriam 
condi«;oes de acessar os materiais e reproduzi-los a partir dos equipamentos encontrados 
nas proprias escolas. 
A percentagem de docentes que utiliza recursos audiovisuais ( o que para muitos 
deles inclui o emprego de video) e alta (101 dentre os 108 consultados, ja que nestas 
respostas pode-se considerar todo o universo da amostragem, pela falta de respostas 
duvidosas ou ambiguas). Estes nlimeros equivalem a 93.5% da amostra, contra 6.5% dos 
professores que nao utilizam recursos audiovisuais. 
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Recursos didaticos nas escolas 
Respostas 
0% 20% 40% 60% 80% 100% 
Utiliza recursos audio-visuais? 
Biblioteca 
! 





1ii Equipamento de video e tv 
0 
Laborat6rio de micros com 
•sim 
l!iltnav 
Alguma forma de acesso a 
Figura 6.4 - Disponihilidade e uso de equipamentos didaticos nas escolas da regiao estudada 
lndagados sobre o interesse pela utilizayao de recursos audio-visuais, os professores 
ficaram entre as respostas [sim] (93 deles, ou seja, 86%) e [mCdio] (15 deles, ou seja, 14%). 
Todas essas tecnicas requerem certa dedicayao previa, para planejamento e elaborayao dos 
materiais a serem apresentados e permitem antever que os materiais didaticos fomecidos 




6.5 Conhecimentos previos de Geociencias 
Com efeito, a discussao sobre a necessidade de se abordarem temas geologicos nos 
atuais niveis de ensino fundamental e medio vern adquirindo contornos cada vez mais 
nitidos no pais. 
Na lista de temas sugeridos para priorizayao, a abordagem de pelo menos quatro 
depende de exemplos da regiao: 12 - Riscos de acidentes naturais e ocupa9ao urbana; 13 -
Geologia e evolu9ao geologica da regiao de Jundiai-Atibaia; 14 - Relevo da regiao de 
Jundiai-Atibaia e problemas de ocupa9ao urbana; 15 - Estudos do meio e trabalhos de 
campo na regiao de Jundiai-Atibaia. 
Nenhum deles, porem, foi incluido entre os mais "pontuados" nem pelos professores 
de Geografia ou de Ciencias. 
Uma possivel explica9ao para esse fato e que faltem outros elementos de suporte. 
Ao !ado da falta de informay{ies sobre a propria regiao em que os professores vivem, 
transparece notavel carencia de base sobre temas fundamentais de Geologia. 
A lacuna entre o conhecimento disponivel sobre a Geologia da regiao estudada e o 
baixo dorninio de conceitos dos professores da rede estadual de ensino de I o Grau 
(denomina9ao vigente na epoca, atual ensino fundamental) havia sido evidenciada por urn 
levantamento, executado em 1997, sobre os conhecimentos de Geologia de que alguns 
docentes dispunham para suas aulas. Os dados (Carneiro 1997) nao constituem amostra 
representativa, mas indicam aspectos preliminares. 
A realizayao de estudos do meio seria urn modo de minimizar a deficiencia em 
conceitos geologicos basicos acima referida. Persiste o fator limitante da pouca 
familiaridade do professor com a leitura de mapas tematicos em uma area como essa, 
formada sobretudo por rochas proterozoicas, alem da dificuldade de entendimento de 
relatorios contendo resultados tecnicos de urn projeto de pesquisa geologica. 
0 projeto esteve aquem da possibilidade de oferecer aos professores, nesta etapa, 
muitos dados especificos da regiao onde os alunos vivem. Foram preparadas assim 
apresenta96es sinteticas sobre os temas Agua e Ciclos da Natureza, considerados os mais 
relevantes nos dois grupos (Ciencias e Geografia). 
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7 DESENVOLVIMENTO DE MATERIAL DIDATICO PILOTO EM CD-
ROM 
Nos Ultimos anos, pesquisadores e estudantes do Instituto de Geociencias da Unicamp 
vern elaborando mapas geol6gicos e geomorfol6gicos de urna regiao que compreende partes dos 
municipios entre Jundiai e Atibaia, sob coordena91io do professor Celso Dal Re Carneiro do 
DGAE-Unicamp. 0 Projeto Jundiai-Atibaia vern gerando informa9oes sobre a regiao e roteiros 
didaticos para estudos ambientais, a partir do conhecimento tecnico acurnulado. A etapa 
subseqiiente dos trabalhos e a avalia91io do grau de interesse e divulgayao desses dados para 
institui9oes de ensino, pois focalizam a hist6ria geologica da regiao e sua diniimica ambiental. A 
etapa de produ91io de materiais didaticos planejada envolve difusao dos roteiros de campo para 
estudos do meio, gera91io de CD-R OMs e urn site educativo. 
E nesse contexto que se desenvolveu o CD-ROM piloto deste projeto. Com base nos 
docurnentos e produtos previamenfe existentes no Projeto Jundiai-Atibaia (fotografias, mapas e 
relat6rios tecnicos ), foi elaborado urn material didatico de apoio destinado aos professores de 
Geografia e Ciencias. Esse material distribuido em CD-ROM constituiu-se de: 
(i) urn conjunto de apresenta9oes prontas (telas prontas em sequencia); 
(ii) urn editor para que o professor pudesse gerar novas apresentay()es; 
(iii) banco de imagens com informa9oes sobre aspectos fisicos particulares presentes. 
7.1 Defini~oes de formato e hip6teses iniciais 
Ao Iongo de dezenas de reunioes de orienta91io, foram discutidas estrategias e formatos 
adequados para viabilizar o projeto. Foi definido que os programas deveriam ser tao simples 
quanto possivel e demandar urn minimo de experiencia anterior em informatica por parte dos 
professores. Para tanto, os programas deveriam contar com urna interface simples e auto-
explicativa, bastando que o professor/aluno estivesse minimamente familiarizado sobre como 
operar urn microcomputador, isto e, gravar/abrir arquivos, entrar/sair de programas. 
Diversos esquemas foram apresentados, considerados e descartados. Os programas do 
CD-ROM deveriam contemplar ainda as escolhas dos professores de Geografia e Ciencias acerca 
dos temas de Geociencias apresentados em consulta previa (tema discutido no capitulo anterior); 
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veicular dados da realidade geologica e geomorfologica do municipio onde o professor vive ou 
exerce seu trabalho profissional; permitir que o mesmo fosse capaz de intervir nos programas 
adicionando ou retirando elementos ou ainda criar, na integra, seu proprio material didatico de 
apoio. 0 presente material contido no CD-ROM procurou favorecer uma participac;:iio mais ativa 
do professor e do aluno, papeis que denominamos "professor-autor" e "aluno-autor". Conforme 
p6de ser observado no item 5.7 do capitulo 5 (Uma aproximar;iio ... ), o formato que preve maior 
flexibilidade de papeis didaticos associados ao computador no ensino parece ser aquele no qual o 
professor passa a figurar como "autor", em certa medida, do proprio material que utilizara. Isso e 
facilitado por ferramentas que permitam elaborac;:iio de apresentac;:oes (seqiiencias lineares de 
telas de computador combinando texto e imagem). 
Ao mesmo tempo, o carater aberto de uma ferramenta de apresentac;:iio permite certa 
flexibilidade tambem quanto a faixas etarias e caracteristicas dos alunos. 
A complementaridade de alternativas material "aberto/fechado", antes de coloca-las uma 
em contraposic;:iio a outra, abre novas possibilidades que correspondem a investigar a oferta de 
urn uso "fechado" do computador e confronta-lo com urn uso mais "aberto". Em principio, o 
material "aberto" daria 1iberdade de ac;:iio para o professor e para o aluno e amp1iaria as 
oportunidades para desenvo1vimento da presente pesquisa. 
A maioria dos professores sente-se ameac;:ada pe1a impressiio, muitas vezes verdadeira, de 
que seus alunos tern mais conhecimento sobre computadores do que e1es proprios (Orion, 2001); 
essa e tambem a justificativa para o desenvo1vimento de uma ferramenta propria especia1mente 
neste projeto, no quai estivesse nive1ado o conhecimento previo sobre a ferramenta, tanto da parte 
do professor, quanto do aluno. 
• Quanto a informac;:oes de carater geologico/ geocientifico associadas a realidade local, 
sabe-se do dificil acesse a dados geologicos ou geomorfo1ogicos locais, que raramente siio 
disponibilizados para os professores; alem disso, e dificil encontrar bibliografia especifica 
para cada regiiio. Quando existente, a literatura apresenta-se segundo urn nivel de 
exposic;:iio muito aprofundado, destinado a especia1istas dessa area do conhecimento e 
portanto fora do alcance da maior parte dos professores e alunos (Brusi, 1992). Procurou-
se associar informac;:oes minimas a todas as imagens disponibilizadas por meio do Album 
de Fotograflas. 
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• Quanto it plataforma de software e hardware necessaria, buscou-se uma configura~ao 
minima bastante modesta a fim de que o material pudesse ser executado no maior nfunero 
de equipamentos: ambiente Windows em qualquer versiio (ate mesmo 3.11) e urn leitor de 
CDs de qualquer velocidade. 
As ferramentas contidas no CD-ROM poderiam ser instaladas ponto a ponto nos 
computadores da institui~ao, ou via rede, ou apenas no computador do professor em sua casa ou 
em equipamento da escola. Bastaria instalar os programas e retirar o CD ou entao executar os 
programas diretamente do CD, sem instala-los. 
0 CD-ROM deveria contar ainda com material adicional que nao sena instalado 
automaticamente, alem de urna sene de arquivos do tipo "leiame" para guiar o uso do material. 
Previu-se que o site de apoio ao projeto (http://www.ige.unicamp.br!-iundiati) poderia prover textos 
com infonnayi'ies adicionais. 
Definidos os parfunetros, passou-se finalmente it implementa~ao dos programas. 
7.2 lmplementa~rao dos programas 
Para a produ~ao dos programas utilizou-se a ferramenta de desenvolvimento Multimidia 
Too/book 4.0- Asymetrix. Para tratamento de imagens utilizaram-se as ferramentas Corel Draw 
8.0, Corel PhotoPaint 8.0, e Adobe Photoshop 5.5. Foram assim desenvolvidas as ferramentas 
Album de Fotografias e Editor de Seqiiencias. Os professores foram infonnados que o CD-ROM 
nao correspondia a urn produto comercial, mas a urn prot6tipo, integrante de urna pesquisa 
academica e que poderia ser copiado livremente desde que seus autores fossem infonnados por 
escrito. 
7.2.1 Ferramenta : Album de Fotografias 
Optamos por disponibilizar, em urn prirneiro momento, parte do acervo de fotografias do 
Projeto Jundiai-Atibaia, acompanhadas por uma breve descri~ao de cada fotografia. Desse modo, 
o banco de fotos poderia funcionar como uma especie de primeiro suprimento de infonna~oes 
locais, assim como orientar o professor acerca desses assuntos. 
A altemativa que se mostrou mais viavel a fim de disponibilizar as fotos derivadas de 
trabalhos de campo no Projeto Jundiai-Atibaia foi a de desenvolver urn programa de visualiza~ao, 
denominado Album de Fotografias, que pennitiria a consulta de fotos acompanhadas de 
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descri<;oes sucintas, bern como a localizayiio de cada area retratada atraves de urn mapa de 
pontos, mapa este incorporado ao programa. 
As fotografias contidas no CD-ROM por s1 mesmas ja constituem urn material que 
poderia servir de apoio didatico visando abastecer o Editor de Seqilencias ou qualquer outra 
utiliza<;ao ou mesmo outro programa de apresenta<;ao. Embora cada imagem estivesse associada a 
urn texto contendo urna breve descri<;ao, nao se pretendeu que tal associa<;ao fosse obrigat6ria ou 
Unica. 
Andrade (2001) sugere urna serie de "questoes-problema do cotidiano" que poderiam 
levar a discussao em sala de aula de grandes areas de interven<;ao da Geologia na vida das 
sociedades modemas. Toma por base os seguintes eixos tematicos: 1) riscos geol6gicos, 2) 
recursos minerais, 3) planejamento regional e urbano, 4) degrada<;ao ambiental, 5) comunica<;ao. 
Cada questao-problema e associada a urn fato recente noticiado nos meios de comunica<;ao 
ocorrido em regioes pr6ximas de onde os alunos vivem. 0 ganbo educacional na utiliza<;ao desse 
material estaria, primeiramente, em seu carater fortemente motivador, e em seguida, pela 
evidencia que fomece da interdependencia caracteristica de inllineros processos naturais. Em 
terceiro Iugar, destaca-se que urna determinada questao-problema pode oferecer ao professor a 
possibilidade de real<;ar o papel da Geologia no triiingulo Ciencia-Tecnologia-Sociedade. 0 
mesmo autor assinala ainda que esta estrategia poderia ser de grande importiincia no ensino-
aprendizagem da Geologia ate mesmo no nivel pre-universitano onde se espera que a escola 
contribua para formar uma visao holistica do mundo. 
Tendo em vista essas referencias, as fotografias veiculadas no CD-ROM podem ser 
enquadradas em quatro temas. 
1. Exemplos de ocupa<;oes urbanas passiveis de sofrer efeitos de acidentes geol6gicos; 
2. Exemplos de degrada<;ao ambiental que possam resultar de negligencia, omissao ou ate 
mesmo ser fruto direto de a((Oes hurnanas; 
3. Exemplo de processos erosivos acelerados pela a<;ao humana; 
4. Caracteristicas geol6gicas da area. 
Na figura 7.1 apresenta-se exemplo de ocupa<;oes urbanas afetadas diretamente pelos 
efeitos de urna catastr6fe de natureza geologica (Foto Ja080.bmp). A imagem ilustra duas ruas 
separadas por desnfveis acentuados, no municipio de Varzea Paulista. Em 1994, houve 
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deslizamento da encosta, que danificou seriamente algumas residencias situadas abaixo e destruiu 
completamente parte de urna delas, cujos destros:os sao hoje recobertos por solos e vegetas:ao. 
Parte da rua superior foi avariada e o trafego local permanece desde entao interrompido; existem 
trincas e defeitos no asfalto local, como evidencias de que a movimentas:ao nao se estabilizou. 
Outras imagens do fenomeno podem ser consultadas no proprio banco de dados (como a foto 
Ja079.bmp). Em cortes e afloramentos vizinhos observa-se que a rocha presente e urn xisto 
porfirobhistico com mergulho suave orientado no mesmo sentido do deslizamento. A 
movimentas:ao deve ter sido favorecida pelo caimento da folias:ao, uma vez que as 
heterogeneidades herdadas pelo solo superficial podem refletir a orientas:ao de estruturas antigas. 
Na figura 7.2 oferece-se urn exemplo de degradas:ao ambiental que pode ser associada a 
resultado de negligencia, omissao ou fruto diretos de as:oes humanas (Foto Ja455.bmp). 0 aterro 
existente mostra-se afetado por forte erosao causada pelas chuvas, alem do lans:amento 
inadequado de lixo e residuos. A descris:ao fomecida para essa ilustras:ao no album destaca 
tambem o problema de contaminas:ao de reservas de agua subterranea, aspecto particularmente 
grave pela implantas:ao de ocupas:ao urbana, visivel ao fundo, na regiao de Mairipora. 
Na figura 7.3 inclui-se exemplo tipico de processos erosivos acelerados pela as:ao hurnana 
(Foto Jall3_a.bmp), sob as condis:oes de pluviosidade e clima subtropical funido atuantes na 
regiao. A foto ilustra urn pequeno !ago artificial ocupado por sedimentos finos avermelhados, que 
correspondem a camadas superpostas de siltes e argilas. Esses materiais depositam-se na forma 
de leques abertos onde o fluxo de agua sofre redus:ao de velocidade e conseqiiente perda de 
capacidade de transporte, ao atingir tais corpos de agua lacustres. A presens:a de sedimentos e urn 
indicador da atuas:ao de processos erosivos nas areas situadas a montante, nao necessariamente 
pr6ximas ao local. Caracterizam, pois, urn regime erosivo difuso, que reflete desequilibrio dos 
processos naturais, dada a velocidade com que ocorre. Os horizontes sub-superficiais de solo sao 
muito sensiveis a as:ao da erosao laminar ou em sulcos, que por sua vez podem ser favorecidas 
pela as:ao humana. As taxas de erosao aceleram-se notavelmente quando extensas areas ficam 
desprovidas de vegetas:ao como efeito de desmatamento, exposis:ao de solos durante longos 
periodos, devido a terraplenagem, ou construs:ao em areas industriais na periferia de cidades. 
Outras fotos incluidas no Album de Fotografias exibem caracteristicas geol6gicas 
notaveis da area, como representado na figura 7.4 (Foto Ja246.bmp), que ilustra uma rocha 
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foliada decomposta dobrada. Trata-se de milonito dobrado portador de dobras fechadas com 
apice espessado e foliac;:iio plano-axial pouco nitida. As partes avermelhadas correspondem a 
restos de xistos, ricos do mineral biotita, enquanto as partes brancas correspondem a pegmatitos 
finamente laminados. 
Os c6digos que identificam os arquivos de imagens correspondem a urna classificac;;iio 
pre-existente na base de dados do projeto Jundiai-Atibaia. Cabe notar que as fotos podem ser 
visitadas em sequencia ou de forma direta segundo a localizac;;iio em mapa. Foi fomecido ao 
professor - em separado - urn folheto com urn mapa-indice que contem os c6digos e as 
descric;:oes sinteticas das fotografias. Os botoes de controle da interface do programa servem para 
retomar ao inicio da sequencia, sair do programa e exibir urn mapa de pontos da area (Fig. 7 .5). 
7.2.2 Ferramenta Editor de Seqilfmcias 
0 Editor de Seqiiencias e urna ferramenta de apresentac;;iio bastante simplificada (Fig. 
7.6). Tendo como pressuposto que as ferramentas de apresentac;:iio utilizadas na maior parte das 
escolas sao comerciais e possuem · recursos que viio muito alem do interesse da maioria dos 
usuarios, procurou-se definir urn programa cuja interface contivesse urn minimo de recursos: 
possibilidade de inserir imagens na tela (arquivos comuns em formato .BMP); 
possibilidade de associar textos a essa imagem compondo assim uma tela ou slide; 
possibilidade de inserir campos de texto e posiciona-los na tela; 
possibilidade de agrupar conjuntos de slides em sequencia, totalizando nfunero ilimitado 
de imagens, que podem ser gravadas em urn mesmo arquivo; 
possibilidade de reeditar a sequencia, cortando ou inserindo slides, trocar imagens, textos; 
possibilidade de imprimir cada tela ou slide em separado. 
Adotamos a estrategia de apresentar sequencias-exemplo prontas, mas de tal forma que 
pudessem ser facilmente alteradas pelos professores com alguma experiencia em informatica 
(algum pre-requisito sempre e necessario para operar o computador na forma como ele se 
apresenta hoje ). 
Para facilitar o uso do Editor, o nome do arquivo correspondente it sequencia que estil 




arquivo: .... ~.~ 
Tela: Exibi~ao da Foto Ja080.bmp 
7.2 - fotografias. 






Figura 7.4- de IOL'owran.as. 
Tela: Exibi~ao da Foto Ja246.bmp 
Figura 7.5 das fotografias. • mapa 
com pontos que localiza as fotos do Album. 
e 
DUJ~lo clique com o botio 
d#tito elimins o kxto ou figural 
Figura 7.6- Interface de dialogo (permanente). 
Tela: interface do Editor de Apresenta~oes 
7.2.3 Ferramenta Apresentac;oes-exemplo 
A defini~ao dos temas das sequencias-:exemplo girou em tomo de temas geocientificos, 










As sequencias contidas no C[)..ROM ou instaladas a partir dele estAo em quatro vers6es e formatos de 
arquivo: .TBK, .PPS, .HTM e .PPT. 
Formaro .TBK: a saquincia pode sarvlluallzada e edltadalmodlflcada a partir do Editor de Sllql.lfncias 
(podem sar utilizadas as fotos do Album de fc>tografias ou outras imagens quaisquer). 
Como executar: Abra o Editor de selecione Menu Arquivo e o arquivo . TBK correspondents. 
Formaros .PPS ou .HTM: a vlsuallzada sam a farramenta comercial Pr:mBI Point 
(pode falhar ern algumas ou apenas com um navegador de lntamel instalado. 
Como executar: 01 urn .PPS ou .HTM. 
Formaro .PPT: a 
comercial P(NIBr 
Como 
Tabela 7.1- Seqiiencias implementadas 







Ciclos da Natureza 
A Descoberta 
Mineral do Brasil 
Esferas Terrestres 
0 homem e a escala 




Distribuiyao da agua no planeta, processos fisicos, 
ciclos hidrol6gicos, poluiyao. 
Aquiferos, distibuiyao da agua, infiltrayao no solo e 
nas rochas, poyos, bacias hidrogeol6gicas, formayao 
de cavernas. 
Distribuiyao de agua na Terra, modos de 
contaminayao, bacias hidrograficas, corpos d'agua, 
indices de potabilidade, contaminayao, poluentes. 
Fatores climaticos, fetores geomorfol6gicos, mapas 
e detalhamento das bacias. 
Terra entendida como urn sistema integrado, ciclo 
hidrol6gico, liyoes do passado, James Hutton, 
aquecimento X resfriamento, mudanyas ciclicas, 
mudanyas lentas. 
Bens naturais X hens minerais, situayao atual, 
produyao de ouro no Brasil e no mundo ao Iongo 
dos Ultimos seculos. 
Principais esferas, atmosfera, hidrosfera, geosfera, 
ecosfera, pedosfera, noosfera. 
Descobridores do tempo, metaforas do tempo do 
homem na Terra, escalas de referencia, 
Esferas terrestres, escalas de tempo e espayo, 
sistemas abertos e fechados 
Algumas sao acessiveis a partir da tela Seqiiencias-exemplo, mas todos os arquivos 
correspondentes podem ser abertos por meio do Editor de Sequencias. 
7.2.4 Sugestoes de uso do material dirigidas aos professores 
E inegavel que a tecnologia de informatica gerou verdadeira explosao das altemativas de 
acesso a informa<;ao especializada e a recursos educacionais que favorecem o processo de ensino-
aprendizagem. Em contrapartida, as facilidades de multimidia e de acesso a bases de dados 
extemos, colocados a disposio;;ao do professor, exigem deste uma atualiza<;ao continua, ate 
mesmo para o emprego de recursos audiovisuais (Carneiro, 1998). Tomamos o cuidado de nao 
fomecer urn receituario com instru<;5es que pudessem induzir os professores a determinados usos 
dos programas, uma vez que o levantamento dos usos e estrategias que os mesmos professores 
escolhessem seriam objeto de pesquisa, em etapa posterior, segundo os objetivos do projeto. 
Alem disso, a questao de fomecimento de instru<;5es de uso ao professor e tema bastante 
complexo, como comenta Krasilchik (1989): 
"E interessante verificar que sempre houve dificuldades para encontrar a fOrmula 
exata que atendesse a necessidade de fomecer instrU<;Oes ao professor e ao mesmo 
tempo preparar o material para o aluno. Quando o professor recebe guias com 
sugestOes vagas, hi limitac:;Oes resultantes dificuldades resultantes da sua dificuldade de 
elaborar material para uso ern classe. Quando o material e escrito para o aluno, torna-
se muito espedfico e o diretivo e os professores precisam set capaz de adapti-lo is 
diferentes condic:;Oes em que trabalbam e ao interesse diversificado dos alunos" (p. 
169). 
Assim as sugestoes de uso limitaram-se a aspectos tecnicos do funcionamento do 
programa, e nao a aspectos pedag6gicos, buscando-se desenvolver urn material adaptavel a 
abordagem escolhida a criterio do professor. 
7.3 Dificuldades da intera~tao com professores e institui~toes de ensino 
Este trabalho envolveu uma sene de riscos e despertou uma serie de indagay5es que cabe 
analisar e discutir. Identificamos tres etapas, que representam urn grau razoavel de mudan<;a em 
rela<;ao ao metodo de trabalho original, descrito no item 2: 
• Etapa 1: Contato inicial com professores, distribui<;ao do pnmetro questionario para 
levantamento de interesses dos professores. 
• Etapa 2: Desenvolvimento e distribui<;ao do material didatico piloto em CD-ROM. 
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• Etapa 3: Dialogo com os professores e coleta de informa<;:oes parciais relativas as suas 
impressoes em rela<;:ao a experiencia de utiliza<;:ao do material. 
Pelos resultados descritos no capitulo 6, obteve-se surpreendente participa<;:iio na etapa I: 
l 08 professores de 49 institui<;:oes de ensino de todos os nove municipios mostraram interesse 
pelo material e nos remeteram o questiomirio, pelo correio, respondido. A primeira carta e o 
primeiro questionitrio encontram-se no Anexo l. Poucos envelopes retomaram fechados, 
indicando que nao chegaram ao seu destino ( enderevo "inexistente" ou "mudou-se"). A etapa 2, 
embora bastante trabalhosa, transcorreu sem sobressaltos, uma vez que imagimivamos dispor dos 
subsfdios minimos necessarios para desenvolver o material (item 7 desta dissertaviio ). Na etapa 3 
utilizamos 0 banco de dados de professores: em quais institui<;:oes, disciplinas e series atuavam, 
graus de interesse pelos temas etc. Filtramos esse banco, obtivemos os names e enderevos e 
remetemos o CD-ROM pelo correio as instituiv5es de ensino, em nome dos professores com uma 
carta e folheto explicativo (Anexo 2). Foi enviado urn envelope a cada professor, havendo casos 
de institui<;:oes que receberam mais de tres envelopes. 
As dificuldades ocorreram na etapa 3, na fase de coleta de informav5es e intera<;:ao com os 
professores. A coleta de ava!ia<;:oes e exemplos foi desanimadora, pela escassez de respostas. 
Uma vez que a partir do final de abril e inicio de maio de 2002 haviamos recebido poucos 
pareceres de professores, o que contrastava com a participa<;:ao dos professores na etapa inicial, 
recorremos a contatos telef6nicos junto as escolas. A informa<;:ao que obtivemos foi de que boa 
parte dos professores das escolas publicas havia se desligado das instituiy5es, outros haviam sido 
remanejados para outras ou se encontravam de licenva, impossibilitando contato. Muitos 
professores reclamaram jamais ter recebido os volumes, que se extraviaram, talvez por descaso 
ou falta de cuidado das instituiy5es na manipulay1io de documentos oficiais, ja que o material 
havia sido embalado em envelopes da Unicamp. 
Entre o envio do primeiro questionitrio (setembro de 2001) e o envio dos envelopes 
contendo novas instru<;:oes eo CD-ROM (abril de 2002), decorreram cerca de seis meses, o que 
incluiu as ferias escolares e o processo de atribuiviio de aulas aos professores da rede publica. 
Esses fatores explicam o distanciamento com os professores. 
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Uma soluy1io emergencial imaginada foi o reenvio de novas c6pias para as instituiyoes 
onde o material havia sido aparentemente se extraviado, bern como o envio de c6pias do CD-
ROM a novos professores, ainda n1io participantes da pesquisa. 
Passadas mais algumas semanas o saldo que obtivemos foi de pouco mais de uma dezena 
de depoimentos recebidos por fax e e-mail, material interessante porem excessivamente generico 
ou vago, aparentemente desprovido de valor para a profundidade de amilise pretendida. A 
experiencia mostrou que o contato com o professor deve ser mais direto e que remessas de 
material dirigidas a professores talvez devessem ser encaminhadas diretamente a eles, em suas 
residencias. Quanto a prazos, aprendemos que projetos deste genera devem ocorrer, de 
preferencia, em urn mesmo ano Ietivo ou deve-se prever cuidadosamente eventuais mudanyas 
operacionais que possam ocorrer de urn ano letivo para outro. Em Iugar de Iidar com urn universo 
vasto de institui9oes de ensino, pretendemos aplicar outros metodos na eventual continuidade do 
projeto; considera-se fundamental trabalhar com urn nfunero reduzido de institui9oes e 
professores, utilizando metodos estatisticos confiaveis, professores organizados em duplas 
(congregando-se docentes de Geografia e Ciencias) para cada institui91io. 
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8 DISCUSSAO DE RESULTADOS 
Desde os primeiros passos do autor no IG-Unicamp para produ<;ao deste trabalho, o 
projeto de pesquisa atravessou diferentes fases nas quais algumas variaveis apareceram, 
outras perderam importi'mcia ou ganharam enfase inesperada. A principal mudan<;a refere-
se ao tema das "modalidades de uso do computador no ensino" cuja analise levou-nos a 
empreender pesquisas adicionais sobre raciocinio geologico e sobre o contexto em que se 
da o processo de ensino-aprendizagem. 
0 capitulo 5 ("Uma aproxima<;:ao entre usos do computador e o ensino de geologia") 
diz respeito as modalidades de uso do computador no ensino, reportando-se a Compiani e 
Carneiro (1993). Desde o inicio pareceu-nos relevante a diferencia91io e classificayao de 
diferentes papeis didaticos para os recursos educacionais no ensino superior. No que diz 
respeito especificamente as excurs5es geo16gicas, esses papeis foram sistematizados pelos 
autores segundo as categorias "ilustrativo", "motivador", "indutivo", "treinador" e 
"investigativo". A despeito do interesse direto para o ensino de geologia, as categorias 
davam conta de uma ampla gama de contextos educacionais, e talvez pudessem ser 
aproveitadas no ambito de usos do computador nos niveis de ensino fundamental e medio, 
sempre com a preocupa<;ao de se favorecer o ensino de Geociencias. Percebeu-se 
identifica91io imediata, por exemplo, entre o carater treinador dos programas do tipo tutorial 
e o caniter ilustrativo ou motivador dos programas de apresenta<;:ao; contudo as 
comparay5es e a analise de outras modalidades precisariam ser equacionadas. Buscou-se 
proceder, caso necessano, a uma mudan9a na estrutura da classifica<;ao original. 
0 primeiro passo foi a substitui91io do objeto "papeis didaticos das excurs5es 
geol6gicas" por "modalidades de uso do computador no ensino". Uma vez que a 
classificayao original refere-se a trabalhos de campo - e portanto restrita ao ensino de 
ciencias e ou geografia- desconsideramos parte dos objetivos originais e substituimos seus 
pariimetros. Desconsideramos os objetivos "conhecimentos previos de Geociencias" e 
"reconhecer feiy5es da natureza" e mantivemos os obj etivos "elaborar duvidas e quest5es", 
"estruturar hip6teses", "exercitar habilidades" e "desenvolver atitudes e valores". Na 
tentativa de valorizar a triangulayao aluno-computador-professor e a rela<;iio aluno-aluno, 
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acrescentamos quatro novos parametros: "rela<,;ao ensino aprendizagem (Professor-Aluno-
Computador)", "colaboras:ao e comunicas:ao (Aluno-Aluno)", "valorizao,;ao do estilo 
cognitivo do aluno" e "sentido da informao,;ao Aluno-Computador". A classificao,;ao 
resultante (item 5.3) possibilitou apresentar as modalidades de uso do computador de forma 
sistematica e ainda atribuir argumentos favoraveis ou desfavoraveis para cada modalidade, 
em relao,;ao ao uso de computadores no ensino. 
Por outro !ado, a eliminas:ao das referencias ao ensino de ciencias e as excurs5es 
nao trouxe avano,;os naquilo que consideravamos mais importante no projeto: as interfaces 
entre o ensino de Geociencias/geologia eo uso de computadores. Gerou-se a impressao de 
que as quest5es de contexto em que se da a aprendizagem sao pouco relevantes, bern como 
atribuiu-se urn certo carater construtivista ao projeto, nao previsto na abordagem inicial. 
Esses elementos inesperados levaram-nos a dirigir ainda mais o foco da pesquisa, para 
abordar com clareza as nuano,;as e a especificidade do raciocinio geologico. Conforme a 
bibliografia permitiu apreender e procuramos desenvolver no item 3.3, o raciocinio 
geologico depende fortemente da linguagem visual. Contudo nao encontramos relatos de 
experiencias da aplicao,;ao do raciocinio geologico no ensino de ciencias em contexto de 
usos do computador- talvez esse f6sse urn caminbo interessante para novas pesquisas. 
Optamos por analisar a questao a partir de seu ponto mais fundamental: o uso 
didatico de imagens no ensino. 
Diversos trabalhos como os de Tardy (1976), Calado (1994), Amador (1997) e 
Pimentel (2002), verificaram que os professores tern dificuldades em lidar com a linguagem 
visual em suas aulas - e, como conseqiiencia, utilizam pobremente o recurso da imagem 
com seus alunos (Pimentel, op. cit.), fazendo da mesma urn mero complemento para 
informao,;6es baseadas na oralidade e na escrita. Ha pouca utilizao,;ao de imagens ambiguas 
que poderiam levar o aluno a pensar ou a gerar ideias e hipoteses, justamente as fun<;:5es 
mais complexas capazes de interessar ao raciocinio geologico. 
Por outro !ado, os professores parecem nao reconbecer as suas limitao,;5es no 
dominio da linguagem visual; reportam como obstaculos ao uso didatico de imagens 
quest5es de ordem estrutural como escassez ou inadequao,;ao de materiais, alem do 
argumento mais elementar, relativo a custos. Amador (1997) argumenta que para muitos 
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professores o papel destinado ao uso de imagens em aula deve ser secundario, como mero 
apoio it comunicas:ao oral e escrita e que, por outro !ado, a utilizas:ao didatica de imagens 
dispensa uma preparas:ao especifica, bastando a intuis:ao do professor. 
Tardy (1976) argumenta que e proprio da escola adaptar OS velhos metodos 
tradicionais its novas linguagens, geralmente sem uma reflexao maior, no sentido de que 
novas linguagens tern potenciais diferentes que nao se adequam facilmente its tradis:oes das 
linguagens oral e escrita. 
Acreditamos que, a! em da implicas:iio em termos de raciocinio geologico, a falta de 
uma cultura visual por parte do professor deva implicar negativamente a utiliza<;:iio de 
computadores em diversas instancias de ensino. 
Assim a maior contribui<;:ao do uso de computadores ao raciocinio geologico, 
segundo a nossa percepr;iio, nao acontece no ambito da utilizar;ao de determinados 
programas de uma ou outra forma, mas no sentido de permitir que o professor e o aluno 
possam criar, editar, analisar e interpretar imagens usando ferramentas proprias de edi<;:ao 
de imagens. 0 professor ao reconhecer o valor pedagogico das imagens toma-se capaz de 
atribuir its mesmas maior diversidade de fun<;:oes pedagogicas, indo alem da sua utilizar;iio 
como meio de transmitir informar;oes: em Iugar disso, ele reconhece na imagem novas 
oportunidades para pensar (Amador, 1997). Ha portanto uma colaborar;ao indireta que diz 
respeito a uma especie de alfabetizar;ao do uso das imagens e sobretudo do uso do 
computador. Para valorizar o raciocinio geologico, dependeriamos antes dessas etapas 
preparat6rias, a partir das quais poder-se-ia pensar em simular;oes complexas e desafiadoras 
que permitissem testes de hipoteses, interpretar;oes sofisticadas geradoras de ideias etc. 
Persiste ainda a discussao sobre as diferentes abordagens de ensino de ciencias que 
possam repercutir no uso educacional do computador e sobre questoes de contexto do 
ensino-aprendizagem. Referimo-nos acima que esses aspectos atingem diretamente outro 
clemento essencial: o problema do grau de autonomia que o professor possui para realizar 
adapta<;:oes ou mudanr;as siguificativas em seu trabalho. 
A pesquisa sobre contexto conduziu-nos a outra bibliografia na qual observa-se que 
os usos do computador oscilam entre favorecer o ensino tradicional, o ensino tecnicista e o 
chamado construtivismo. Retomando as modalidades de uso do computador no ensmo, 
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poderiamos dizer que algumas formas de uso sao mais afinadas com o ensino tradicional, 
outras como discurso construtivista ou tecnicista. 
A falta da necessaria interas;ao com os professores limitou o alcance desta fase do 
projeto e nao apenas no que se refere as impress5es dos professores sobre o material a eles 
enviado. Nao foi possivel obter informas;oes mais detalhadas tanto no que se refere a como 
se da a utilizas;ao da informatica na escola (acesso a computadores por parte dos 
professores e alunos, que tipos de software utilizam, que impressoes, expectativas e 
experiencias tern sobre esse uso e em que isso se reflete no proprio trabalho etc.) quanto ao 
tratamento de quest5es relativas ao ensino de Geociencias (tanto na abordagem de temas 
gerais quanto aqueles vinculados diretamente it regiao onde atuam). 
8.1 0 aproveitamento de temas de Geociencias pelos professores 
Na implementas;ao dos materiais didaticos, apenas no que se refere it escolha dos 
temas, arriscamo-nos a pn5-definir temas de Geociencias e submete-los it aprecias;ao 
comparativa dos mesmos junto aos professores de Ciencias e Geografia por meio de carta. 
Embora esses dados tenham orientado o desenvolvimento do CD-ROM, pode-se questionar 
a confiabilidade nos resultados obtidos na escolha dos professores, uma vez que esta foi 
induzida por urn universo inicial de quinze temas. Seria razoavel indagar ainda quais 
criterios foram adotados para elencar tal conjunto de temas iniciais, qual a margem de 
segurans:a que esses criterios oferecem etc .. 
Entretanto, uma vez que os professores manifestaram interesse por todos os temas, e 
foram convidados a acrescentar outros, independentemente da lista sugerida, temos a 
segurans:a de presumir que os conteudos de Geociencias sao de forma geral valorizados e 
que os professores necessitam de maior volume de material didatico de apoio para tratar 
temas de Geociencias em suas aulas. 
Uma questao que passou despercebida it epoca da aplicas;ao do questionario e o fato 
de os professores terem ou nao consciencia do significado dos temas, uma vez que nenhurn 
deles foi explicado em pormenores. 0 significado do tema "tempo geologico" ou "esferas 
da Terra", por exemplo, talvez estejam fora do campo de interesse de muitos deles. Por 
outro !ado, se tivessemos explanado o sentido de cada urn dos temas, talvez esbarrassemos 
em outras quest5es, o que poderia causar indus:oes na escolha dos professores, por exemplo. 
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Pode-se indagar porque os temas mais diretamente relacionados a realidade local 
niio tenham sido os de maximo interesse em rela<;ao aos demais. Os temas com "interesse 
local" foram os seguintes: 
- Geologia e evolw;iio geologica da regiiio de Jundiai-Atibaia; 
- Relevo da regiiio de Jundiai-Atibaia e problemas de ocupar;:iio urbana; 
- Estudos do meio e trabalhos de campo na regiiio de Jundiai-Atibaia. 
Alem do fato de que os histogramas construidos representam o resultado de uma 
media de opinioes, existem algumas possiveis explica<;oes para que o interesse dos 
professores por temas gerais superasse ligeiramente a indica<;ao de temas locais: 
• Inseguran<;a, decorrente talvez de nao termos explicitado que a abordagem desses 
temas iria se valer de informa<;oes adicionais que seriam disponibilizadas, alem da 
reconhecida escassez de material didatico de apoio; 
• Incertezas: a valoriza<;ao desses temas poderia implicar alguma forma de 
comprometimento do professor; 
• Pouca familiaridade: a dificuldade presurnida para o tratamento desses temas 
poderia evidenciar indesejavel baixo conhecimento de problemas locais. 
8.2 Limita~;oes da pesquisa em rela~;ao ao contato com o professor 
A capacita<;ao do professor quanto ao aproveitamento de temas de Geociencias 
remete nao apenas ao grau de conhecimento de que o professor dispoe ou a disponibilia<;ao 
de dados da regiao em que trabalha, mas a uma serie de questoes que poderiamos sintetizar 
como politicas: autonomia do professor, diretrizes educacionais etc. 
Alem das questoes relatadas no item 7.3 ("Dificuldades da intera<;ao ... "), ha que se 
considerar os problemas de autonomia docente abordados no capitulo 4 desta disserta<;ao. 
Muitas indaga<;oes permaneceram sem resposta: embora tenhamos a convic<;ao do interesse 
dos professores por temas de Geociencias, nao obtivemos parametros que permitam avaliar 
em que medida tal interesse pode se refletir na sua pratica com os alunos, seja com a 
utiliza<;ao ou nao de computadores. 
Em contrapartida, apresenta96es dos resultados parciais, na forma de exposi<;ao oral 
ou em sessoes-painel, despertaram interesse na comunidade geologica, de tal sorte que 
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diversas c6pias do CD-ROM foram enviadas para diferentes pesquisadores, tendo recebido 
comentarios favoniveis. 
8.3 Capacita~rao do professor para o uso de computadores 
A questao de capacitas;ao de professores para o uso educativo de computadores, em 
qualquer disciplina, e por si mesma complexa. Oscila entre o "treinamento" n1pido no uso 
de alguns programas e aplicativos e urn processo de "formas;ao" mais a Iongo prazo, de 
preferencia com os professores em servis;o, de tal forma que as situas;oes de conflito entre 
professor/aluno/computador sejam indutoras de reflexoes sobre a pratiea do professor como 
educador (Valente, 1993). 
Assim, "treinamento" estaria para a utilizas;ao de tutoriais ou simuladores simples 
enquanto "formas;ao" estaria associada a utiliza((ao de linguagens de programa<;ao ou ao 
aproveitamento de simulavi'ies eomplexas. Nao foi possivel levantar os usos mais comuns 
do computador nas eseolas da area em estudo, mas ha indicios de que ele reproduza o que 
predomina na maior parte das escolas brasileiras e provavelmente em muitas partes do 
mundo: o eomputador ora como instrumento de refor9o ao ensino tradicional, ora como 
base de consultas ou a servi9o de soluvi'ies tecnicistas. 
A despeito do uso que se fa9a, nao se pode menosprezar a relavao entre a utiliza<;ao 
do computador no ensino e a competencia que cada uso demanda do professor no que diz 
respeito ao manejo tecnico da propria maquina. Por mais simples que possa ser considerada 
a interface resultante do Editor de Apresentar;i5es com seus haloes de ajuda e poucos 
botOes, ela demanda pre-requisitos tecnicos que estao fora de alcance de muitos 
professores, provavelmente da esmagadora maioria deles. A questao, portanto, da 
capacitavao dos professores para o uso do computador no ensino envolveria urn aspecto 
tecnico e a sensibilizavao e formaviio do professor tendo em vista a utilizaviio pedag6gica 
do equipamento. 
8.4 lncentivo ao uso do computador, independemente do nivel escolar 
Cabe analisar ainda o papel e importancia do computador, face ao nivel escolar das 
institui<;oes focalizadas neste trabalho, uma vez que as conclusoes as quais se pode chegar 
podem estender-se alem do plano considerado, ou seja, o das escolas de nivel fundamental. 
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Embora tenhamos exelusivamente contactado as institui<;:oes de nivel fundamental 
da regiiio em estudo, muitas delas sao tambem de nivel medio. A analise dos questionarios 
respondidos permite afirmar que muitos dos professores de ensino fundamental de Ciencias 
e Geografia tarnbem atuam no nivel medio, quer na mesma institui<;:iio, quer em outra. 
Ha portanto fortes indicios de que as conelusoes e analises presentes neste trabalho 
tambem possam ser estendidas ao ensino medio, por esse motivo optamos por niio restringir 
no titulo do trabalho a men<;:iio somente ao ensino fundamental, ao incluir ensino medio. 
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9 COMENTARIOS FINAlS 
Nossa experiencia anterior no ambito do desenvolvimento de software educativos e 
o fato de conhecer urn pouco a distancia entre o que se produz nessa area e as expectativas 
dos professores levaram-nos a uma certa ansiedade em produzi-los neste projeto. Com isso 
talvez algumas etapas tenham sido apressadas, outras nao tenham sido muito bern 
exploradas, gerando alguns conflitos nessa trajet6ria. Por outro !ado, isso permitiu urn 
aumento de nossos angulos de visao: emergiram quest6es de fundo ou pontos de contato 
entre diferentes conceitos aparentemente muito pr6ximos ou muito afastados mas cujos 
significados ganham enorme importancia se considerados a luz da utilizao;:ao de 
computadores na escola: tecnologia e tecnicismo; educao;:ao e informao;:ao; autonomia e 
independencia, inovao;:ao e tradio;:ao, formao;:ao e capacitao;:ao etc. 
Por outro !ado, se a a escola e parte de urn sistema de mecanismos de reproduo;:ao 
cultural e econ6mica, conforme argumenta Apple (1982), o que dizer das tecnologias 
educacionais que movimentam interesses de grandes grupos econ6micos e politicos? 
Acompanhar o uso do material pelos professores, na pratica, junto aos alunos, seria 
urna forma de responder a essas perguntas, mas provavelmente ultrapassaria o prazo 
exigido para uma pesquisa de mestrado. Talvez devessemos empreender algum curso ou 
oficina aos professores de Geografia e Ciencias interessados, antes de qualquer tentativa de 
analise formal sobre usos e estrategias que o professor possa fazer do computador em suas 
aulas, embora isso tambem envolva riscos e certa lentidao. Do ponto de vista das 
Geociencias, no sentido de que urn material didatico possa ganhar urn certo carater 
regional, quais seriam os processos de escolha e seleo;:ao? Quem definiria o papel dos 
professores nesse processo? 
Para Demo (1998): 
... "como a disseminayao do computador e da inform:i.tica dita educativa e 
muito marcada por perspectivas norte-americanas, e flagrante a tendCncia de 
valorizar ambientes meramente instrucionais, levando ao risco crescente de 
escamotear os limites 6bvios de tais propostas. A introduyiio do computador 
nas escolas, sob tal Cgide, pode corroborar a marca reprodutiva arraigada, 
provocando, por sua vez, novo analfabetismo: afogar-se na instruyiio, evitando 
aprender." (p.60) 
95 
A participac,:ao do professor talvez deva vir a frente de qualquer iniciativa de 
inova<;:ao educacional, contudo, quanto ao uso do computador no ensino a questao e mais 
complexa. As soluc,:oes tecnicistas em nome da eficiencia contribuem para a desvalorizac,:ao 
do professor, sem que nem sempre ele se de conta dessa realidade. 
A titulo de exemplo, o governo norte-americana, por meio de iniciativas respaldadas 
ate mesmo pelo Congresso, tern destacado as novas tecnologias educacionais como uma 
"questao estrategica tao relevante quanto o foram no passado o programa espacial e a 
corrida armamentista" (Proinfo, 2002). Certamente e notiivel a repercussao disso nas 
politicas brasileiras dedicadas ao setor em programas como o Proinfo (notar os problemas 
do Pro info enumerados no item 4.4 desta disserta<;:ao ). 
Ao Iongo desta disserta<;ao e sobretudo no capitulo 5, onde apresentamos algumas 
das modalidades de uso do computador no ensino, verificamos que as modalidades de 
inspira<;ao ilustrativa e treinadora sao predominantes e as mais fiiceis de ser implementadas; 
em detrimento das modalidades de inspirac,:ao investigativa, mais complexas, que destacam 
muito mais o papel do professor. 
Caberia ao professor, portanto, atuar de forma mais ativa e critica frente a processos 
de ado<;:ao de informatica no ensino, inclusive como forma de valorizar seu papel 
profissional e importancia social. 
Piacenti e Giusti (2000) descrevem urn modelo de dialogo entre pesquisadores e 
sociedade tendo por base conteudos geocientificos e urn vies cultural-ambiental que talvez 
possa ser aproveitado no contexto brasileiro e inspirar nossos futuros investimentos no 
Projeto Geo-Escola. Na Itiilia, assim como no Brasil, o ensino de Ciencias da Terra esta a 
margem do ensino cientifico, sendo pouco explorado nas escolas basicas. A partir do 
conceito de geoconservat;:iio, isto e, de prote<;ao a areas denominadas geotopos, que sao 
areas de valor especial para a compreensao da Hist6ria da Terra, esses trabalhos come<;:am a 
desenvolver-se, dentro de acordos entre universidades e 6rgaos ligados ao ensino e ao 
governo. Nesse novo campo de interesse transversal das disciplinas geol6gicas, e feito urn 
levantamento bibliogriifico e consultas a especialistas e centros de estudos para definir 
quais sao os geotopos de uma dada regiao, suas caracteristicas, diversidades, riscos e 
desafios. Compila-se toda a informa<;ao geologica disponivel que pode ser divulgada as 
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escolas e a sociedade por meio de diferentes canais e estrategias. Assim, do patrimonio 
geologico local, tem-se uma oferta cultural, ou seja, uma identificas:ao entre o individuo e a 
historia geologica de urn Iugar. As informa<;:6es geologicas deixam de ser propriedade de 
uns poucos individuos para tomarem-se acessiveis a urn numero muito maior de pessoas, 
muitas das quais sem interesse especial por Geologia. 
Na medida em que cada cidadao conhece e identifica-se com a historia geologica do 
Iugar onde vive, passa a enxergar-se, ele mesmo, uma parte da historia da propria Terra. 
Como conseqiiencia, hit urn avan<;:o na no<;:ao de cidadania e respeito ambiental. 
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Ref. Carta de aviso de recebimento de respostas dos professores de Geografia e Ciencias (5' a 8' series) 
Consulta - Escolas Publicas da regiiio de Jundiai-Atibaia 
Senhores Educadores: 
A equipe ligada ao projeto Jundiai-Atibaia do IG-Unicamp agradece a participayiio inicial dos 
professores de Ciencias e Geografia dessa instituiyilo. Tal participayao se den por meio da resposta a urn 
questiomirio contendo a seleyiio de temas de interesse para produyao de material didatico audio-visual em 
Geociencias. Pelas respostas, os tern as de maior interesse (Figura I) sao Agua e Ciclos da Natureza. Os 
resultados da sondagem estao a disposiyiio para consulta no endereyo: 
http://www. ige. unicam p. br/ -j undiati/ ensino/ m ural.html 
0 CD-ROM que os educadores receberiio na I' quinzena de maryo contera, alem de apresentayoes 
sobre Agua e Ciclos da Natureza, urn Editor de Apresentayoes e conjuntos de imagens para que o educador 
possa produzir suas proprias apresentayoes didaticas. Pedimos ao professor de Geografia e Ciencias dessa 
instituiyiio de ensino que encaminhe ao diretor ou responsavel da unidade uma copia da presente carla. 
0 site Jundiati, na proposta do projeto, sen\. a foote primaria de materiais didaticos, iniciativa da 
qual o CD-ROM e apenas a primeira parte. 0 site apresentani textos, imagens e uma integrayiio entre os 
participantes do projeto por intermedio de troca de informayoes e contribuiyoes dos educadores. 
Verifique seu nome na lista de participantes no endereyo: 
http:! /www. i ge. un icam p. br/ -j und iati/ en sino/partie .htm I 
Ainda poderemos receber questionarios de seus colegas professores, desde que estes possam 
avaliar o material durante o primeiro semestre de 2002. 0 retorno do questionario respondido automaticamente 
representara uma colaborayiio da instituiyiio e do professor no projeto. 0 modelo do questionario assim como as 
instruyoes para envio estiio tambem disponiveis nas paginas acima. Conforme afirmado no inicio, o CD-ROM 
sera enviado em breve para as instituiyoes em nome dos professores participantes e contera mais explicayoes. 
Agradecemos uma vez mais a sua valiosa participayiio e colocamo-nos a disposi9iio para eventuais 
esclarecimentos. 
Atenciosamente, 
Prof. Dr. Celso Dal Re Carneiro 
Departamento de Geociencias Aplicadas ao Ensino 
IG-Unicamp 
E-mail: cedrec@ige.unicamp.br 
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS 
Caixa Postal (P.O. Box) 6152 
13083-970 CAMPINAS SP 
TELEFONE +55 (0_19) 3788-4564 
FAX +55 (0_19) 3289-1562 
BRASIL 
UNICAIVIP 
Questioniirio para professores de Geografia e Ciencias da regilio de Jnndiai-Atibaia (individual) 
Nome do professor: ----------c-c-----:---------
Disciplina: ______ Series em que leciona: _____ _ 
PARTE A 
Assinale o grau de interesse que V.Sa. atribui para materiais didaticos dirigidos aos seguintes topicos: 
1- Relevo, topografia, localizas;ao espacial, mapas 
(5) Alto interesse (4) MCdio interesse (3) Baixo interesse (2) Scm interesse 
2 - Minerais e c1assificayao de rochas 
(5) Alto interesse (4) MCdio interesse (3) Baixo interesse (2) Scm interesse 
3 - Formas;ao do Universo e da Terra 
(5) Alto interesse {4) MCdio interesse (3) Baixo interesse (2) Scm interesse 
4- Eclipses, meteoros, estay6es do ano, dados sobre o sistema solar e seus planetas 
(5) Alto interesse (4} Medio interesse (3) Baixo interesse (2) Scm interesse 
5 - Hist6ria geologica do planeta 
{5) Alto interesse {4) MCdio interesse 
6 - Tempo geologico 
(5) Alto interesse (4) MCdio interesse 
7- Ciclos da natureza 
(5) Alto interesse (4) MCdio interesse 
8 - Agua, rios e ciclo hidrologico 
(5) Alto interesse {4) MCdio interesse 
(3) Baixo interesse 
(3) Baixo interesse 
(3) Baixo interesse 
(3) Baixo interesse 
9 - Esferas da Terra, placas tectonicas, vulcoes, terremotos. 
(5) Alto interesse (4) Medio interesse (3) Baixo interesse 
I 0- Umidade, energia e clima 
(5) Alto interesse (4) MCdio interesse (3) Baixo interesse 
11 - 1ntemperismo e solos, tipos de solo, movimentos do solo 
(5) Alto interesse (4) Medio interesse (3) Baixo interesse 
12 - Riscos de acidentes naturais e ocupa9iio urbana 
(5) Alto interesse (4) Medio interesse (3) Baixo interesse 
13- Geologia e evoluyao geologica da regiao de Jundiai -Atibaia 
(5) Alto interesse (4) MCdio interesse (3) Baixo interesse 
(2) Sem interesse 
(2) Sem interesse 
(2) Sem interesse 
(2) Sem interesse 
(2) Sem interesse 
(2) Sem interesse 
(2) Sem interesse 
(2) Sem interesse 
(2) Sem interesse 
14 - Relevo da regiao de Jundiai-Atibaia e problemas de ocupa9iio urbana 
(5) Alto interesse (4) MCdio interesse (3) Baixo interesse (2) Sem interesse 
15 - Estudos do meio e trabalhos de campo na regiao de Jundiai-Atibaia 
(5) Alto interesse (4) Medio interesse (3) Baixo interesse (2) Sem interesse 
(I) Nao sei 
(I) Nao sei 
(I) Nao sei 
(I) Nao sei 
(I) Nao sei 
(I) Nao sei 
(I)Naosei 
(I) Nao sei 
(I) Nao sei 
(I)Naosei 
(I) Nao sei 
(I) Nilo sei 
(I)Naosei 
(I) Nilo sei 
(I)Naosei 
UNIVERSJDADE EST ADUAL DE CAMPINAS 
Caixa Postal (P.O. Box) 6152 
TELEFONE 
FAX 
+55 (0_19) 3788-4564 
+55 (0_19) 3289-1562 
13083-970 CAMPINAS SP BRASIL 
UNICAMP 
PARTEE 
Levando em conta a escassez de material didatico, indique, dentre os 15 t6picos apresentados na Parte A, 
aqueles que considera prioritarios para a sua escola: 
I - Qual t6pico e a primeira priori dade para sua escola: ___ (marque de 1 a 15) 
2 - Qual t6pico e a segunda priori dade para sua escola: ___ (marque de 1 a 15) 
Uma vez assinalados os temas mais relevantes, pedimos que V. Sa. indique aqueles nos quais se sente mais it 
vontade para ministrar aulas, do ponto de vista de sua familiaridade pessoal com o assunto: 
3- Qual t6pico eo primeiro mais familiar para voce pessoalmente: ___ (marque de I a 15) 
4- Qual t6pico eo segundo mais familiar para voce pessoalmente: ___ (marque de I a 15) 
Coment<irios: 
PARTEC 
Forne(:a algumas informay5es sobre recursos didaticos existentes na escola ou aos quais V.Sa. tenha acesso: 
I - A escola possui equipamento de video e TV? 
(3) Sim (2) Nao (I) Nao sci 
2 -A escola possui laborat6rio de microcomputadores com recursos de CD-ROM? 
(3)Sim (2)Nao (I)Niiosei 
3 - A escola possui acesso a Internet? 
(3) Sim (2) Niio (I) Niio sci 
4- V.Sa. conhece a serie Ciencia Hoje na Escola, produzida pela Sociedade Brasileira para o 
Progresso da Ciencia- SBPC? 
(3) Sim (2) Niio 
Comentarios: 
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS 
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Ref. Carta de encaminhamento de CO-ROM didatico aos professores de Geografia e Ciencias (5' a 8' series) 
Pesquisa - Escolas publicas e particulares da regiffo de Jundiai-Atibaia 
Prezado(a) Educador(a): 
Em setembro de 200 I incluimos seu nome em uma lista de colaboradores em uma pesquisa sobn 
desenvolvimento de materiais didaticos em Geociencias, com auxilio do computador, realizada por equipe d< 
Institute de Geociencias - IG -Unicamp. Voce e considerado participante da pesquisa. Em abril (Iltimo 
enviamos a instituiyao de ensino em que esta(estava) vinculado(a), urn material inicial contido em CD-ROI'v 
para apreciayao. Neste momenta, para que se de a continuidade da pesquisa, precisamos com urgencia saber : 
sua opiniao sobre o material. Por favor, envie-nos urn e-mail ( cedrec@ige.unicamp.br) ou escreva uma cart: 
dirigida ao Institute (IG-Universidade Estadual de Campinas, Caixa Postal 6152, CEP 13083-970, Campinas 
SP) contendo as sua impressoes sobre o material contido no CD-ROM. Essa avaliayao pode ser acompanhad: 
de exemplos que provavelmente voce possa ter gerado com o material, ou mesmo ideias ainda nao colocada 
em pratica. Quaisquer sugestoes de novas materiais ou temas serao valiosos para n6s. Comentarios sobr' 
dificuldades de utilizayao sao igualmente valiosos! 
Avise-nos o mais breve possivel, caso o CD-ROM nao tenha chegado as suas mil.os. J 
continuidade da sua participayao implica estreitamento de layos com nossa equipe de pesquisa do IG-UnicamJ 
bern como recebimento de outros materiais didaticos voltados para a area de Geociencias, tendo por base a are 
de Jundiai-Atibaia. 
Alguns resultados preliminares estao disponiveis em: 
http:/ lwww. ige. unicam[J. br/-jundiatilensinolinicio I .htm I 
Agradecemos sua valiosa participayao e ficamos desde ja aguardando os comentarim 
fundamentais para a dissertayao de mestrado do aluno Ronalda Barbosa, nosso orientado. 
Atenciosamente, 
Prof. Dr. Celso Dal Re Carneiro 
Departamento de Geociencias Aplicadas ao Ensino 
IG-Unicamp 
E-mail: cedrec@ige.unicamp.br 
UNIVERS!DADE ESTADUAL DE CAMPINAS 
Caixa Postal (P.O. Box) 6152 
13083-970 CAMPINAS SP 
TELEFONE +55 (0_19) 3788-4564 
FAX +55 (0_19) 3289-1562 
BRASIL 
UNICAMP 
1 - Localiza~ao e mapas 
2 - Minerais e rochas 
- Forma~ao do Universo /Terra 
4 - Oados do sist. solar 
5 - Historia geologica do pi aneta 
6 - Tempo geologico 
8 - Agua, rios, ciclo hidrologico 
9- Esferas da Terra, vulcoes ... 
1 o - Umidade, energia e clima 
11 - lntemperismo , solos ... 
entes naturais, prob .ocupa~ao .. 
13 - Geologia JOT 
4 - Relevo JOT e prob .ocupa~ao 
15 - Trabalhos de campo JOT 
Figura 1 - Importancia relativa dos temas, segundo a avalia~ao dos professores 
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Ref. Carta-convite aos professores de Geografia e Ciencias (5' a 8' series) 
Consulta- Escolas Publicas da regiiio de Jundiai-Atibaia 
Senhores Educadores: 
Pedimos ao diretor ou responsavel por essa institui91io de ensino que encaminhe aos professore 
de Geografia e Ciencias da unidade a presente carta eo questiomirio que a acompanha. 
Nos ultimos anos, pesquisadores e estudantes deste Institute de Geociencias vern elaborand 
mapas geo16gicos e geomorfol6gicos de uma regiao que compreende partes dos municipios de Jundiai, Atibai1 
Jarinu, Franco da Rocha, Francisco Morato, Campo Limpo Paulista, Varzea Paulista, Mairipora e Cajamar, so 
nossa coordena91io. 0 Projeto de Pesquisa, chamado Jundiai-Atibaia, vern gerando novas informas;oes sobre 
regiao e material didatico para estudos ambientais. Sao dados de interesse para institui9oes de ensino, porqu 
focalizam a hist6ria geologica e a diniimica ambiental da area. A consulta e dirigida aos professores d 
Geografia e Ciencias que, segundo levantamento preliminar, podem ter interesse direto nos resultados. 
Os materiais didaticos que pretendemos desenvolver incluem roteiros de trabalho de campo par 
estudos do meio, urn CD-ROM e urn site educative. Uma versao preliminar do site do projeto ja esta disponiv< 
na Internet no endere9o: 
http://www.ige.unicamp.br/~jundiati 
Para que o projeto se concretize, precisamos da colabora91io do maior nurnero passive! d 
professores de institui96es dos municfpios acima citados. 0 questionario na pagina seguinte constitui ur 
levantamento que nos orientani sabre os temas prioritarios que devem compor o CD-ROM e a nova versao d 
site. Os professores de Geografia e de Ciencias podem reproduzir livremente o questionilrio e devolver 2 
respostas pelo correio. 0 retorno do questionario respondido automaticamente representara uma colabora91io d 
instituiyao e do professor no projeto. 
No prazo de alguns meses a instituis;ao recebera, sem onus, em nome do professor, o CD-RO~ 
educative e informas;oes adicionais sobre sua utilizas;ao. 0 relacionamento com o Instituto de Geociencias d 
Unicamp tendera a se estreitar dentro do projeto Jundiai-Atibaia. 
Desde ja agradecemos a atens;ao enos encontramos a disposis;ao para qualquer esclarecirnento. 
Atenciosamente, 
Prof. Dr. Celso Dal Re Carneiro 
Departamento de Geociencias Aplicadas ao Ensino 
IG-Unicamp 
E-mail: cedrec(a)ige.unicamp.br 
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS 
Caixa Postal (P.O. Box) 6152 
13083-970 CAMPINAS SP BRASIL 
TELEFONE 
FAX 
+55 (0_19) 3788-4564 
+55 (0_19) 3289-1562 
ANEXO 2 - Folhetos distribuidos com o CD-ROM 
UN I CAMP 
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS 
INSTITUTO DE GEOCIEONCIAS 
DEPARTAMENTO DE GEOCIEONCIAS APLICADAS AO ENSINO 
Projeto GEO-ESCOLA - Modulo Jundiaf-Atibaia 
Sugestoes de uso de CD-ROM didatico para 
Professores de Geografia e Cifmcias 
0 presente texto contem sugestoes de uso do CD-ROM didiitico do Projeto GEO-ESCOLA, Module 
Jundiai-Atibaia. Pretendemos que voce, professor de Ciencias ou Geografia, ao utilizar o CD, realize um1 
avaliayao do material nele contido. Sua resposta sen\ o material basico de pesquisa do Prof. Ronalda Barbosa 
nosso orientado. A intenyao e interferir o minimo possivel no seu trabalho, mas tomamos porem a liberdade d< 
sugerir alternativas que talvez nao estejam claras neste momenta. 
A estrutura do CD acha-se reproduzida na figura abaixo. As apresenta9oes [pasta Sequen] do CI 
tratam dos temas Agua e Ciclos da Natureza. 0 Editor de Apresenta9oes [pasta Editor] permite gerar aula' 
aproveitando-se, por exemplo, os con juntos de imagens incluidos na pasta [Fotos ]. E importante lembrar que o' 
roteiros de campo [pasta Roteiros] incluem muitas informayoes tecnicas, o que dificulta a utiliza<;:ao. Lembre-s< 
de que se destinam a alunos de Geologia, com exce9ao dos roteiros de numero 0 (tipos e exemplos de roc has) e: 
(estudos do ambiente). Sao estes dois que gostariamos f6ssem avaliados primeiro pelos professores. 
1. Voce pode elaborar uma ou mais de uma aula utilizando essas informa<;:oes. Utilize as apresentayoes tal come 
se encontram ou modifique-as usando o Editor fornecido no CD. Os conceitos sao, ate certo ponto, auto-
explicativos pois baseiam-se em livros-texto, livros paradidaticos e documentos de acesso relativamente fiicil 
2. Dependendo da serie escolar, o grau de dificuldade das seqtiencias pode ser excessive, requerendo alguma 
delimitayao previa de objetivos e conteudos. Uma de nossas principais indagayoes e sobre esse aspecto: qual 
a abordagem mais eficaz para o ensino fundamental, simplificada ou aprofundada? Escreva-nos contando 
como voce, pessoalmente, avalia as seqtiencias fornecidas. 
3. Caso sejam disponiveis laborat6rios didiiticos para aulas com acesso direto ao microcomputador pelos 
alunos, sugerimos que voce instale o CD nos diret6rios, a partir do SETUP .EXE e deixe os alunos percorrer 
as apresenta<;:oes ou o album de fotografias [pasta Fotos ]. 
r=---------------------------
4. No laborat6rio didatico os alunos podem escolher 
as fotos e materiais que quiserem para criar 
trabalhos focalizando temas da regiao ou da cidade 
onde vivem. 
5. Essas atividades sao extremamente ricas e estamos 
curiosos para saber 0 que voce realizani; pedimos 
que use urn pouco de seu tempo para nosfornecer 
um relata desses usos e de sua opiniao sobre o CD. 
6. Gostariamos de receber c6pias de materiais como: 
a. Os arquivos produzidos; 
b. Os exemplos que produziu com o material; 





Selecione urn item para 




d. Discussoes que vierem a ser feitas ou comentarios sobre as fotografias incluidas na base de dados. 
Caso no decorrer de seu trabalho apare9am sugestoes de novas temas, materiais ou atividades d< 
interesse para a escola, pedimos encarecidamente que nos infonne. 
Atenciosamente 
Celso Dal Re Carnein 
EQUIPE EXECUTORA 
COORDENA<;:Ao 
Prof. Dr. Celso Dal Re Carneiro 
ELABORAc;:AO 
Prof. Dr. Celso Dal Re Carneiro 
Ronalda Barbosa 
(aluno do curso de Mestrado em £duca~iio 
Aplicada as GeocU~ncias) 
PARTICIPA<;:AO DE BOLSISTAS 
Eliane Aparecida de Freitas Oliveira 
Miguel D. de Oliveira Martins 
Juliano jose de Souza 
Ricardo Ramos Spreafico 
Paulo Sergio Monteiro da Costa 
(alunos do curso de Graduas:io Ciincias da Terra) 
Marcelo Reginato 
Luiz Paulo de Toledo 
(formados respectivamente em 2000 e 1999 
pelo Curso de Graduasio Engenharla Civil) 
COLABORAc;:AO 
Andre de Almeida Machado 
(aluno do curso de Gradua~o Ciincias da Terra) 
APOIO 
FAPESP 
=unda~;ao de Amparo a Pesquisa no Estado de Sao 
Paulo 
Processos FAPESP 1995/9181-8, FAPESP 99/1 !834-0, FAPESP 00/00316-8, 
FAPESP 98/16474-0 e FAPESP 98/09743-4 
CNPq 
Conselho Nacional de Desenvolvimento 
Cientffico e T ecnologico 
PIBIC- Programa lnstitucional de Bolsas 
de lnicia<;ao Cientffica 




0 CD-ROM didlitico do Projeto GEO-ESCOLA, M6dulo 
Jundiaf-Atibaia, e o primeiro material didlitico publicado resultante de uma 
serie de projetos de pesquisa, apoiados pela FAPESP e pelo CNPq. 0 material 
esta sendo doado a escolas pUblicas c particulates, com a finalidade principal 
de conhecer e avaliar criticamente os desdobramentos deste trabalho inicial no 
funbito das atividades do professor. A premissa e a de que o docente em 
exercicio possui o rnais poderoso instrumento de decisao para avaliar a 
utilidade I validade de materials didaticos, que eo acesso direto aos alunos. 
0 CD-ROM que os educadores recebem nesta oportunidade 
e fruto dos trabalhos do Prof. Rona/do Barbosa e equipe do projeto. 0 IG 
disp5e de informa90es, mapas ineditos, relat6rios e artigos publicados, alem 
de vasto material didatico para ensino de terrias de Geocii!ncias, da pre-escola 
ate a p6s-gradua!j:fio. Foram selecionados, a partir desse leque, os materials de 
maior interesse para os professores de Geografia e Ciencia<> que atuam na 
regiao. 
As instruyOes de instala~j:fiO e ponnenores sabre contelldos 
das diferentes pastas que integram o CD-ROM podem ser consultadas nos 
diversos arquivos "LEIAME.TXT". Cada pasta possui urn arquivo desse tipo, 
com infonnayOes e instrw;Oes especificas. Foram incluidas apresentac;Oes 
sabre os temas Agua e Ciclos da Natureza, urn Editor de Apresenta.;Oes e 
conjuntos de imagens para que o professor elabore suas pr6prias 
apresentar;Oes didtiticas. Os temas foram priorizados em 2001 pelos 
professores de Cil!ncias e Geografia que responderam a urn questiomirio 
contendo quinze temas para produyao de material didatico audio-visual em 
Geociencias. Os resultados da consulta podem ser examinados em: 
l:!!:!_Q1f~\~-~_jg~.unic_i;)_!!!P·br/::h1!1.9iati/ensi!l..Qi!J.~Y.ri!Lh~D.lJ 
0 site Jundiati conterli mapas, textos e imagens adicionais e 
visara a integra~j:8o dos participantes para troca de informayOes e 
contribuiyOes. 
bJ!I2;/L':.Y_~vvv. \~!!!_ljf!:IJX!P. '---Jrr[- i undi at!_{ 
A participayao do professor de CiCncias e Geografia- bern 
como de outros interessados em colaborar na pesquisa - pode ser feita de 
v<irias fonnas: 
1) Aprecia~iio sobre os materials, sua utilidade e, ou, sugestOes de mudanya; 
2) Devolw;;ao de cOpia.v de aulas que tenha ministrado usando o material ou 
3) Proposi9ao de novos materials que a equipe possa gerar. 
Pede-se que as respostas venham por escrito ou par e-mail. 
lnforma~oes 
Institute de Geociencias 
UN I CAMP 
Rua Pandi<i Cal6geras, 51 
Cidade Universit<iria "Zeferino Vaz" 
Campinas-SP. 13083-970 
Telefax.: ( 19) 3788-4564 e 3788-4653 
E-mail: cedrec@ige.unicamp.br, 
.,~ ••.• ~~~ 
UNICAMP 
Universldade Estadual de Camplna 
lnstltuto de Geocienctas 
II 
Folha de informa~oes 
sabre CD-ROM didatico 
t 
DEPARTAMENTO DE GEOCIENCIAS Af'LIChDAS AO ENSINO 
lnstituto de Geociencias 
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINA! 
As descrh;6es abaixo e o mapa de localizac;ao correspondem as fotos de campo incluldas na 
pasta "Fotos" do CD-ROM, cujo acesso pode ser feito pelo programa "ALBUM.EXE". Destinam~se a 
servir de subsidio para elabora<;.io de novas apresentat;6es e aulas pelos professores participantes da 
pesquisa. 
jaO 19 Escorregamento em corte na Rodovia dos Bandeirantes. 
Ja021_a- Erosao em forma de sulcos profundos em estrada de terra em Francisco Morato, junto a 
tanque de abastecimento da SABESP. 
JaOJO_a- Encosta com mata nativa e coqueiros no sope com pequenas propriedades de terra no vale 
aberto em Jundiai. 
JaOJO_b - Rocha metam6rfica (xisto) com dobras aberta.s e translc;ao para anfibolito decomposto 
(amarelo) em Jundiai. 
Ja072_a- Ocupac;ao de morros baixos (morrotes) no Bairro Jardim Castanho em Jundiai, em area com 
reflorestamento e restos de vegeta<;iio secundiria. 
Ja072_b- Oeposit;ao de lixo em local inadequado no tope de morro no Jardim Castanho em Jundiai 
que contribui para degradac;ao da vegetac;iio e incid~ncia de processes de escorregamento na encosta. 
Ja076- Visao panori.mica da area rebaixada antes da implantac;ao de loteamento em Campo Limpo. 
Ja079 - Deslocamento do leito da rua ocasionado par movimento de massa que afetou diversos lotes 
do terrene nesse local, atingiu casas situadas abaixo deste ponte e comprometeu o transporte em bairro 
de Virzea Paulista. 
Ja080 - Encosta desprovida de cobertura vegetal em Voirzea Paulista. 0 desmatamento aumentou o 
risco a processes de deslizamento e comprometeu as moradias na parte inferior. 
Ja082 - Metarenito alterado com veios de quartzo, mineral mais resistente ao intemperismo (V3.rzea 
Paulista). 
Ja086- Visao de detalhe de urn corte em Jundiai, que apresenta material de aterro recente. A evidencia 
adotada oeste case para essa conclusao sao os pedac;os de tijolos e telhas; o aterro esta superposto a 
sedimentos e solos superficiais escuros. 
Ja087 - Visao panor~mica de morros baixos na Serra do Mursa em Vilrzea Paulista com algumas 
ocupa~6es e torres de rede eletrica nas areas em que a mata nativa foi removida. 
Ja089 _ b - Forte erosao na estrada devido a planejamento e conservat;iio deficientes em varzea Paulista. 
Ja092 - Ocupa<;ao urbana na cidade de V3.rzea Paulista realizada em i.rea previamente terraplenada. A 
cobertura de trechos pianos da encosta permite suavizar a indina~:rao das ruas, evitar cortes e aterros 
para constru~ao de casas e minimizar o risco geol6gico de escorregamentos. A cobertura vegetal inibe 
processes de deslizamentos que comprometeriam as moradias mais pr6ximas. 
ja I 08 - Vista da ocupa~ao, por numerosas casas, de encostas inclinadas e nao terraplenadas 
previamente em Campo Limpo Paulista. As ruas possuem acltves (ou declives) acentuados e existem 
numerosos cortes e aterros. 
Jalll_a- Aus~ncia de mata ciliar e intensifica~:;ao no processo de ocupat;ao: elementos que favorecem a 
erosao eo assoreamento de rios e lagos em Campo Umpo Paulista. 
Ja 117 - Vista da Serra do Mursa na regi3o de Campo limpo Paulista, representando dois planaltos no 
relevo da regiiio: Serrania de Sao Roque a esquerda (sui) e a Morraria de Jundiai 3 direita (norte). 
jcl85- Aspecto de cascata (ao fundo) em area com mata densa na regi3o de Jarinu. 
Jall 0 _ d - Falta de cuidado na anilise de uma area c a rem~o da cobertura vegetal acentuam a erosao 
na cidade de Campo limpo Paulista. 
JaliO_h - Relevos acidentados sem cobertura vegetal que possa garantir a estabilidade do terreno 
constltuem serias ameac;as ;\ ocupa~ao na cidade de Campo limpo Paulista. 
ja212 - Casa construida a partir de escavac;io profunda nos solos superficial e de alterac;ao de xistos na 
cidade de Campo Limpo Paulista. Ao fundo, vista de talude ingreme, com risco de desmoronamento. 
Jall 5 c - Visiio panodmica dos diversos componentes da ocupac;ao de Campo Umpo paulista. Ao 
fundo,-vista da Serra do Japi. 
Ja217 _ b - Detalhes de processo de ocupa~ao de vale em Campo Umpo Paulista. 
Ja232 a- Processos de ocupar;ao em planfcie aluvionar. As moradias podem sofrer risco de enchentes, 
j3 que~ planfcies sao periodicamente cobertas pela oigua das enxurradas em Campo Umpo Paulista. 
Ja232_c - Aspectos de dois leques aluviais, formados pela sedimentar;iio de materiais fines trazidos 
pelas enxurradas (Campo Limpo Paulista). 
Jal44 a - Aspecto da ocupac;ao ajustando ao relevo: a frente observam-se casas construidas e ao fundo 
uma p~nte interliga as margens do rio (Francisco Morato). 
Ja244 b - Vista da Serra do Japi, que se destaca devido a maier resistencia do tipo rochoso, que a 
susten'tt (regiao de Francisco Morato). 
Ja246 - Dobras fechadas em rocha metam6rfica, com apice espessado e presenc;a de intercala~Oes de 
rocha ignea (branco). Os materiais acham-se em adiantado estigio de decomposi~o (Francisco 
Morato). 
Ja248 - Vis.io ampla da constitui~ao do relevo e do estado da cobertura vegetal com a Peclra Grande de 
Atibaia ao fundo e a direita (Campo limpo Pulista). 
Ja277 - Erosao em canaleta e rua causada pelas aguas das chuvas. Os cortes ao lade da estrada estao 
desprotegidos pela falta de vegeta~ao na cidade de )arinu. 
Ja298 - Muitas atividades agrkolas requerem areas extensas para que as culturas sejam rentaveis. Na 
regiao de Jarinu-Atibaia predominam propriedades de tamanho medio, muitas das quais praticam 
atividades agricolas. Detalhe da atividade agricola e de preserva~iio florestal em parte da bacia ·do rio 
Jundiaizinho. As faixas de mata ciliar acham-se preservadas em muitos curses d'3.gua. 
Ja334_b- Remo'iao da cobertura vegetal e indinat;io acentuada do terrene oferecem maiores riscos a 
ocupa~ao na cidades de Campo Umpo Paulista (foto) e Francisco Morato. 
Ja347 - Vista da ocupaifiO em Campo Limpo Paulista com detalhe para as encostas inclinadas, sem 
vegeta4!ao. A existencia de moradias simples na margem de um canal de drenagem pode constituir 
JIILCic;>;,,..III"L'-'11\.V IUS IC,SI<1V, 
Ja398 - Estrada de terra acompanhando a planicie aluvionar de urn c6rrego da regiiio de jarir 
hoje ocupada por lagos e haras. 
Ja428 - Plantat;io de morangos em Atibaia. A inobserv3ncia do cultivo segundo curvas de nh 
favorece o escoamento r3.pido das iguas de chuva. 
Ja429 Detalhe de planta~ao de laranjas em area sujeita a fortes processes erosivos. Urn suko 
drenagem e visivel nos limites da planta~ao mais antiga causado provavelmente por eros 
acelerada devida a falta de manuten~o (Atibaia). 
Ja455_ a- Area de deposi!fiO irregular de lixo com sinais de forte erosio em Mairipora. Pou 
planejamento na execw;ao e acomoda~o do material de aterro. 
Ja455 _ b - Lixo colocado irregularmente em irea que sofre processo de urbanizac;ao «; 
Mairipora. A falta de fiscaliza~ao em cortes e aterros favorece deslizamentos e contaminac;ao 
corpos d'<lgua. 
Ja459- Exposic;ao de rocha alterada no riacho recoberta por camadas de material aiUv 
coluvionar proveniente do alto das encostas adjacentes em Mairipora. 
Ja465_f- Erosao causada pelas 3guas das chuvas, que reflete a falta de cobertura vegetal e 
obras que venham a amenizar os problemas erosivos em Mairipora. 
Ja506_f - Abandono de tubula.;ao destinada a canalizac;ao de aguas pluviais em Mairipo 
Execuc;ao de obra sem estudo adequado da area e nao acompanhada de medidas de controle 
processes erosivos. 
Ja508 _a A falta de criterios para centrale do escoamento permitiu forma~io de boc;oroe< 
margem da Rod. Fernao Dias, bairro Terra Preta, em Mairipori. 0 aterro lmprovisado envol\1 
restos de material de construt;ao, solos e residues urbanos. 
Ja508_b - Residues de lixo residential (e outros) que foram levados pela forc;a d'igua e q 
acabam se depositando em canal alargado pela eros.ao do "pequeno" canal em Mairipora. 
Ja508 _ c A falta de mata ciliar contribui imensamente para a erosao das margens de ri' 
c6rregos e canais de drenagem em Mairipora 
ja508_g - Canal de drenagem erodido ao lado de estrada com presen~a de entulho. Ao fun 
vestlgios de extrac;ao madeireira deixando descoberto o solo de alterat;ao superficial. 
Ja508_h- Problemas de falta de conserva~ao associados ;\ inobseMncia dos periodos e indic 
pluviometricos na regi.io acabam gerando erros estruturais em obras de escoamento e ~ 
progressiva deteriorasio. 
)aS II Ocupac;ao em cabeceira de drenagem, em area de relevo irregular e cobertura vege 
espa"'a (Mairipora). 
Ja518 - Mataciio de granite resistente ao intemperismo em Mairipori. 
Ja533 - Vista da ocupac;ao de vale. No fundo observam~se marcas nos morros (cicatriz, 
formadas por escorregamentos e rastejos de terra no municipio de Mairipora. 
Ja554- Ocupac;ao de vale aberto em Atibaia. Ao fundo, rochas mais resistentes (granites) fermi 
os morros altos. 
Ja585_b- Cachoeira do Rio jundiaizinho no Parque Bela Vista em Atibaia, formada pela preser 
de gnaisses mais resistentes a erosao. 
Ja590- Capela em clrea arborizada portadora de muitos coqueiros na cidade de Atibaia. 
Ja606_c- Talude em ;\rea de loteamento em Atibaia. Na margem da estrada processo erosive 1 
fase inicial indica rna conservac;ao e falta de planejamento. 
Ja606 _ d - Erosao em solo expos to em encosta ingreme e sem cobertura vegetal. 
Ja606_f - Processo de ravinamento intense em loteamento na encosta, Jardim Vit6ria ~ 
Atlbaia. 
Ja606 g - Vista Geral do Jardim Vit6ria Regia em Atibaia. A direita, observam·se alguns cor 
para abertura de loteamento e estrada de terra. A. esquerda, observa-se ocupa~ao pouco densa 
vale aberto em relevo mais suave. 
Ja61 0 _ b - Aspecto dos matac6es de granite resistentes a erosao no alto do morro na regUi.o 
Atibaia. No fundo, irea com vegetat;iio esparsa. 
Ja612- Corte em rocha milonitica (metam6rfica) decomposta e de composi<;3o variada (obsen 
variac;ao de cor) na cidade de Atlbaia. 
Ja650 _ b - Pequena ocupa~ao em vale aberto no Jardim Vit6ria Regia em Atibaia, corresponden 
a relevo suave. Na parte de baixo da foto observa~se solo desprovido de cobertura vegetal cc 
inicio de processo erosivo. 
Ja663_a- Plantat;:io de morango com uso de agrot6xico em Atibaia, que pode contaminar solo: 
curses d'agua nas proximidades. 
Ja681 - lntercalac;ao de quartzite (branco) em solo de altera~ao (vermelho) derivado de xis to. 
rocha e aproveitada para produ~ao de cascalho pela Prefeitura de Atibaia. 
Ja682 - lntercala~;io de quartzito (branco) em solo de altera~;io (vermelho), exibindo o aspe< 
lenticular da unldade de quartzites em Atibaia. 
Ja772_a - Rocha metam6rfica denominada metarenito (cinza) lntercalada com outra roc 
metam6rfica denominada filito, que possui granulac;ao mais fina (amarelo) na cidade rle Mairipor. 
Ja7n_ b- Dobra em rocha metam6rfica foliada e decomposta em Malripora. 
Ja780 2 - Rocha metam6rfica dobrada. As dobras desenvolveram-se quando essas rod 
estive.;m em profundidade, submetidas a processes geol6gicos de deforma~ao e metamorfismo 
ja780_5- Ocupa~ao em area de risco na encosta de morro no Distrito de Terra Preta, Mairipo1 
Ja780 _ 6- Variedades de tipos de ocupa~ao contrastantes na paisagem em terra Preta, Mairipo1 
Entre elas, destacam-se a indUstria, a ocupac;ao urbana, a agricultura e a vegeta~,;ao nativa. 
Ja783- Rocha metarenitica branca bern decomposta com muito caulim (Mairipora). 
Ja789- Vista do vale do Rio )undiaizinho em Atibaia. No fundo observam-se morros baixos cc 
vegeta~ao densa. Em alguns pontes a vegeta~ao e rasteira. 
Ja803 - Material coluvionar com quartzo anguloso basal na cidade de Jarinu. 
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RESUMEN ···-~·-------~ 1 
El abordaje de temas familia res a los alumnus en las cla.ses puede ser facilitado si existe el acceso 1 
del profesor a datos sabre la regiOn donde realiza su trabajo educacional. Una experiencia de produci6n 
de datos geol6gico~geomorfol6gicos de Ia regiOn entre Jundiai y Atibaia, Estado de Siio Paulo, Brasil. y 
su disponibilizaci6n para profesores revela diversos obstticulos y facilidades para la enseiianza de Geo-
ciencias en el nivel fundamentaL El estudio, en camino, trata de el consentimiento de datos, imdgenes y 
mapas regionales, as{ como explora el uso de la computadora como herramienta educativa de Geografia 
y Ciencias en escuelas pUblicas y particulares de ensefianza fundamental. Una lista de lemas de Geocien-
cias a priorizar fue enviada a profesores de las 168 escuelas de La regiOn, habiendo recibido un nUmero 
significativo de respuestas ( 109 profesores, de 49 escuelas). Los temas preferidos fueron: ( 1) El agua y 
ciclo hidrol6gico; (2) Ciclos de la naturaleza; (3) Accidentes naturales y (4) Trabajos de campo en la re-
giOn de Jundiai-Atibaia. La selecci6n de contenidos revelO divergencias sensibles que corresponden a 
dos grupos de interis: los profesores de Geografia y los de Ciencias. El relata de las dificuldades y de la 
familiaridad de los maestros consultados con los temas indic6 una clara demanda de conocimientos bdsi-
cos de Geociencias, ,hasta que estos consisten en requisitos minimos para el buen aprovechamiento de los 
datos sabre la historia geolOgica de Ia regiOn y su dindmica ambiental. Seleccionados los temas de ma-
yor interis, se pasa a Ia producci6n de material diddctico abierto, en [a forma de slide-show, para ser 
distribuido via CD-ROM a los educadores. Fueron disponibilizados textos de apoyo e imdgenes, as{ co-
mo se propici6 una interacci6n entre los educadores via internet. Para evaluar la efectividad del projecto 
se adopt6 como referenda Ia producci6n de materiales diddcticos par parte de los propios profesores, 
paso importante para la inclusiOn de la realidad local en su prdctica con los alumnus. 
ABSTRACT 
Sciences and geography teachers on demand for knowledge on geosciences: the Jundiai-Atibaia 
example, Silo Paulo State, Brazil. Helping teachers to get data on the region where they work stimulates 
the exploration of new examples from areas familiar to the students. An experience of production of geo-
logical-geomorphological data and their divulgationfor teachers of the region between Jundiai and Ati-
baia, Silo Paulo State, Brazil, has revealed some obstacles and facilities for Geosciences teaching at the 
fundamental level. The on-going research offers data, images and regional maps to explore the use of the 
computer as a educational tool for teaching of Geography and Sciences. A list of Geosciences themes to 
be ordered according to some priority was sent to teachers of the 168 public and particular schools of the 
region. The answers were a significant number ( 109, among 49 schools). The most required themes were: 
(1) Water and hidrological cycle; (2) Cycles of the Nature; (3) Natural hazards and (4) Fieldwork on the 
region of Jundiai¥Atibaia. The selection of contents has revealed some divergence that reflects two inte-
rest groups: teachers of Geography and Sciences respectively. A clear demand for basic knowledge to de-
al with the themes on Geosciences was indicated by the dificulties and familiariarity reported by the tea-
chers. This knowledge is a requirement for a plenty application of data on geological history and 
environmental dynamics of the area. After selected the most interesting themes a open didactic material 
was produced as a slide-show, distributed by CD-ROM to the educators. A few texts and support images 
were also provided and a interaction by the internet was allowed among the educators. The reference to 
evaluate the efectivity of the teaching-learning in Geosciences is the production of didactic material by 
the teachers, a important step to the inclusion of local reality on their practice with the students. 
( 1) Departamento de GeociCncias Aplicadas ao Ensino, lnstituto de Geoci€ncias UN/CAMP. CaLm Postal 6152, CEP 13083-970, 
Fax (019) 32891562, Campinas SP. E-mail: cedrec@ige.unicamp.br 
(2)Departamento de Geoci€ncias Aplicadas ao Ensino, lnstituto de Geoci€ncias UNICAMP. Caixa Posta/6152, CEP /3083-970, 
Fax (019) 3289 1562, Campinas SP. E-mail: ronaldo@ige.unicamp,br 
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RESUMO 
Facilitar o acesso do professor a dados sabre a regiiio onde exerce seu trabalho educacional pode 
javorecer a abordagem de temas familiares aos alunos em sala-de-aula. Uma experiincia de produ~iio 
de dados geol6gico-geomorfol6gicos e sua disponibilizat;iio para professores da regiiio entre Jundiaf e 
Atibaia, no Estado de Siio Paulo, Brasil, revela diversos obstdculos e facilidades para o ensino de Geo-
ciencias no nivel fundamental. A pesquisa, em andamento, aborda o fomecimento de dados, imagens e 
mapas regionais, assim como explora a uso do computador coma ferramenta educativa de Geografia e 
Ciincias em escolas pUblicus e particulares de ensino fundamental. Uma lista de ternas de Geociincias 
para serem priorizados foi enviada a professores das 168 escolas da regiiio, tendo recebido nUmero sig-
nificativo de respostas ( 109, dentre 49 escolas). Os temas mais requisitados foram: ( 1) Agua e ciclo hi-
drol6gico; (2) Ciclos da natureza; (3) Acidentes naturais e (4) Trabalhos de campo na regiiio de Jundiai-
Atibaia. A selet;iio de conteUdos revelou divergencias sensiveis que refletem dais grupos de interesses: os 
professores de Geografia e de CiEncias. 0 relata das dificuldades e da familiaridade dos docentes con~ 
sultados para tratar os temas indicou clara demanda de conhecimentos b6sicos de Geocitncias, j6 que 
estes constituem requisitos minimos para bam aproveitamento de dodos sabre a hist6ria geolOgica da re-
giiio e sua dinO.mica ambiental. Selecionados OS temas de maior interesse, passou-se a produt;iio de mate-
rial didtitico aberto, nafonna de slide-show, distribuido via CD-ROM aos educadores. Foram disponibi-
lizados textos de apoio e imagens, hem como propiciou-se interar;iio entre os educadores via internet. 
Para avaliar a efetividade do projeto adotou-se como refer€ncia a produt;iio de materiais diddticos por 
parte dos profess ores, passo importante para a inclusiio da realidade local na sua prdtica com os alunos. 
Palabras clave:lnfornuitica en la Educaci6n, Geociencias, Geologia en la close, presentationes, compu-
tadora, recursos audiovisuales 
Keywords: Informatics for Education, Geosciences, classes, presentations, microcomputer, audio~visual 
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Uno de los problemas mas comunes con los que 
se encuentra el profesor brasilefio, en el dia a dia de 
su trabajo educative, es seleccionar la informaciOn 
sobre temas locales (y regionales) para el desarrollo 
de Ia ensefianza. Es cierto que la tecnologfa de Ia 
informatica generO una verdadera explosiOn de las 
altemativas educativas para el acceso a la informa-
ciOn especializada y a recursos educacionales que 
favorecen el proceso de enseiianza-aprendizaje. Por 
otra parte, las facilidades de los multimedia y el 
mejor acceso y las bases de datos extemas, puestos 
a la disposici6n del profesor, demandan una conti-
nua actualizaci6n para trabajar con los recursos au-
diovisuales (Carneiro, 1998). La actividad-medio 
crece exponencialmente, en la medida que se am-
plia la inversiOn en las escuelas y 'el sector pUblico 
responsable de Ia educaci6n en Brasil. Asume gran 
interes, en este contexto, evaluar si tal expansiOn es 
acompafiada por Ia actualizaci6n de los libros di-
d3cticos y paradidcicticos, asi como por Ia elabora-
ciOn y acceso al material de ayuda referente a estos 
medios. 
El interes de los estudiantes es fuertemente esti-
mulado cuando esta selecci6n - tanto de temas lo-
cales como de los recursos educativos - es bien 
conducida. Eso puede llevar a nuevos planteamen-
tos y a la inclusiOn de aspectos determinados de la 
regi6n donde viven los estudiantes: lugares que, de 
una cierta forma, Jesson familiares. En este contex-
te, las Hamad as ciencias geol6gicas y, entre ell as, 
especificamente el circa de Ia geologia, aporta temas 
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estimulantes para la reflexi6n sobre las relaciones 
entre el hombre y el planeta donde vive y respecto 
a Ia creaci6n de nuevas actitudes y valores. Mien-
teas que las herramientas computacionales pueden 
llegar a ser de f<lcil de acceso, la informaciOn sobre 
el ambiente local es raramente disponible para los 
profesores de forma ordenada, excepto durante cur~ 
sos del especializaci6n. 
La amplitud con que viene siendo evaluada Ia 
educaci6n media y fundamental brasilefia aumenta 
cada vez mas y crece Ia preocupaci6n respecto a la 
calidad de esta educaci6n. Las lineas de direcci6n 
gubemamentales permiten la coexistencia de diver~ 
sas altemativas educativas a la disposici6n de la so-
ciedad, en la medida que habian sido "flexibiliza-
dos" los controles y Ia evaluaci6n permanente. 
Frente a un conjunto definido de conocimientos co-
munes obligatorios que deben ser desarrollados, los 
temas regionales llegan a ser cada vez mas necesa-
rios para facilitar la comunicaci6n del profesor con 
los estudiantes. 
Objetivos y Presupuestos 
Bajo Ia perspectiva de que Ia aplicaci6n mas revo-
lucionaria de los rnicroordenadores se encuentra en el 
area educativa, )a investigaci6n viene siendo desarro-
llada a traves de los profesores de la regiOn entre las 
ciudades de Jundiaf, de Atibaia, de Mairipora, de 
Franco da Rocha, de Francisco Morato, de Cajamar, 
Viirzea Paulista, de Jarinu y de Campo Lirnpo. El ob-
jetivo de esta cornunicaci6n es presentar y discutir al-
gunos resultados parciales del estudio, en marcha, 
que enfoco posibilidades de uso del ordenador como 
herrarnienta educativa en lecciones de Geograffa y de 
Ciencias en el conjunto de escuelas publicas y priva-
das de educacion basica de una region situada allado 
de Ia region metropolitana de Sao Paulo (fig. 1 ). 
Para abordar el estudio, se parte de distintos 
condicionantes: 
I. El conocimiento de Geociencias en los nive-
les de la educacion media y basica en Brasil se limi-
ta a algunas inserciones en las disciplinas de Geo-
grafia y de Ciencias. 
2. No existe, como en otros pafses, una discipli-
na especffica de Geociencias (o de Geologia) capaz 
de dar cuenta del contenido correspondiente. En la 
decada de los 60, desaparecio Ia vieja disciplina de 
Ia Historia Natural y fueron creadas las de Biologfa 
y Geologia. 
3. La leccion expositiva predornina en la educa-
cion, ilustrada eventualmente por los materiales se-
leccionados por el profesor, cabiendo Ia produccion 
"domestica" de presentaciones audiovisuales. 
4. El grado de uso del ordenador no es muy co-
nocido como una herramienta de ayuda en la pro-
duccion del material didactico de soporte para los 
profesores. 
5. El ordenador es utilizado en clases, tanto co-
mo instrumento de acceso a recursos, informacion y 
datos extemos. Tambitfn como espacio educativo de 
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laboratorio para el uso de juegos y programas. Fal-
tan datos sobre la existencia de aulas inform:iticas 
en las instituciones de educacion de la region. 
METODO DE TRABAJO 
En los ultimos afios, investigadores y estudian-
tes del instituto de Geociencias de la Unicamp vie-
nen elaborando mapas geologicos y geomorfologi-
cos de una region que incluye parte de las ciudades 
entre Jundiaf y Atibaia, bajo coordinacion de uno 
de los autores (CDRC). El projecto Jundiai-Atibaia 
viene generando la informacion e itinerarios didac-
ticos de Ia region para los estudios ambientales a 
partir del conocimiento tecnico acumulado. La eta-
pa subsecuente de los trabajos es la evaluacion del 
grado del interes proporcionar estos datos a las ins-
tituciones educativas, que trabajan sobre la historia 
geologica de Ia region y su dinamica ambiental. La 
etapa de produccion de materiales didacticos debe 
ser sucedida por la difusion de itinerarios del cam-
po, Ia generacion de CO-ROMs Ia creacion de pa-
ginas Web. ··· 
La tecnica elegida para obtener la informacion 
fue un cuestionario dirigido a los profesores, basi-
camente de Geograffa y Ciencias, que tendrian pro-
bablemente interes directo en los resultados. La en-
cuesta era seguida de varios temas, de modo que los 
profesores seleccionarian esos considerados con 
Brasil 
Fig. 1. La localizaci6n del area estudiada en el estado de Sao Paulo 
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versiOn del sitio del proyecto. La versiOn preliminar 




1. Cuestionarios a las instituciones de Ia edu~ 
caciOn b3sica del 3.rea 
Para materializar el proyecto, serfa necesario 
obtener Ia contribuci6n del nllmero mas grande po-
sible de profesores de las instituciones de las ciuda-
des. El cuestionario fue enviado a los profesores de 
Geografia y de Ciencias de todas las 168 escuelas 
de la regiOn, entre la cual 36 son privadas y 132 son 
pUblicas. Fuc permitida la reproducci6n de este ins-
trumento de consulta y las respuestas fueron admiti-
das tanto por correo como por fax. La recuperaciOn 
del cuestionario contestado representO la inclusiOn 
autormitica de la escuela y del profesor al proyecto. 
En el periodo indicado de algunos meses la institu-
ciOn ha recibido, sin cargo alguno, a nombre del 
profesor, el CD-ROM educative y Ia informaciOn 
agregada acerca de su uso. 
El cuestionario tenia los objetivos siguientes: 
a) Conseguir una medida del inter6s de los pro-
fesores por los temas geocientificos; 
b) Definir el grupo de escuelas y profesores con 
inter6s en la participaci6n en el proyecto, que in-
cluiria el uso de programas en sus lecciones; 
c) Pennitir que los profesores seleccionaran al-
gunos temas de Geociencias para ser puestos en eje-
cuci6n en los programas de ordenador. 
2. Desarrollo del material didoictico inicial en 
CD-ROM 
En base a los documentos y productos existen-
tes del projecto Jundiaf-Atibaia, fue elaborado un 
material que consiste en un conjunto de prograrnas 
en la fonna de secuencias de pantallas acabadas, en 
slide-show, y un editor capaz de generar nuevas se-
cuencias a partir de las anteriores, usandose imige-
nes internas o externas a los propios programas. 
Una pequefia bateria de imagenes y fotografias fue 
afiadida en el mismo CD-ROM, acompafiado de in-
formaciOnes sabre los determinados aspectos pre-
sentados alli, para facilitar el uso de estos materia-
les por el profesor. Las etapas seguidas fueron: 
a) Envio del material didactico (CD-ROM) por 
correo a las instituciones, a nombre de los profeso-
res de Ciencias y de Geografia. 
b) Uso del CD-ROM par parte de los profesores 
y los estudiantes durante el primer semestre del afio 
2002. 
c) Realizaci6n de consultas, rccopilaci6n de co-
mentarios y evaluaci6n del uso de los programas. 
3. Evaluaci6n del material 
Se preve que la evaluaci6n del usa de los pro-
gramas de ordenador continUe de tres fomms distin-
tas: respuestas a un segundo cuestionario dirigido a 
50 
los profesores, o alin, Ia participaci6n directa de los 
profesores en el sitio de apoyo al proyecto. 
INTERES DE LA INVESTIGACION 
El uso de ordenadores en las escuelas -implica 
una serie cornpleja de cuestiones politicas, econO-
micas y sociales, existiendo Ia posibilidad de que su 
empleo no representara ninguna innovaci6n peda-
gOgica sino que, en contraste, consolidase la educa-
ciOn mas tradicional. 
En el momenta que los ordenadores est<in insta-
lados en muchas escuelas y una parcela razonable 
de los educadores no sabe que hacer o donde co-
menzar. La investigaci6n pretende ayudar en la re-
tlexi6n sabre su uso. Otro aspecto relevante es que, 
en la regiOn de Jundiai-Atibaia, ciertos impactos sa-
bre el ambiente habian sido evaluados en la investi-
gaci6n anterior y habian sido identificadas diversas 
situaciones del riesgo geolOgico (Carneiro, 2001); 
asi, las dinamicas regionales y locales constituyen 
un laboratorio privilegiado para el estudio de las re-
laciones del hombre con el ambiente. 
La motivaci6n y las dificultades 
El proyecto depende de la participaciOn de otros 
profesionales y afecta a la practica profesional de 
los docentes. Aunque el nUmero de estudios acadC-
micos cstC aurnentando en Ia area de Ia tecnologia 
educativa, los trabajos dirigidos para ensefianza-
aprendizaje en Geociencias con empleo de I a infor-
m3tica son todavia relativarnente escasos: Pinto, 
Font y Casas (1998) y Pardo (2001). 
Existen ofertas de materiales did<icticos para el 
profesor, como Ia producciOn y el suministro de se-
cuencias listos, o Ia inclusiOn de editores de secuen-
cias, de modo que cada uno de ellos pueda elaborar 
sus apropias lecciones o abrir espacio para el traba-
jo dirigido de los alumnos. La complementaridad de 
altemativas, no pretende ponerlos uno "en el con-
traposici6n" del otro, sino abrir nuevas posibilida-
des para investigar la oferta de un uso "cerrado" del 
ordenador y para confrontarla con un uso "abierto". 
En principia, el material "abierto" darla la libertad 
de acciOn para el profesor y los alumnos y amplia-
ria las ocasiones para el desarrollo de Ia investiga-
ci6n. Ambas altemativas son interesantes, cabiendo 
en la investigaciOn subsecuente evaluar cual de 
elias se muestra mas productiva (o mas prometcdo-
ra). 
Geologia en el aula 
El crecimiento urbana de la regiOn metropolita-
na de Sao Paulo induce a la ocupaciOn del regiOn 
vecina, controlada hasta cierto punta por las limita-
ciones del substrata 1itol6gico, formas de relieve, 
din3mica clim<itica y el patrimonio ambiental exis-
tente. En el irea entre las ciudades de Jundiai y Ati-
baia la presiOn es intensa, compleja y desigual. Asi, 
se favorece el estudio de la influencia antr6pica y 
de las consecuencias de las ocupaciones mal plane-
adas sabre el arnbiente. Los mapas disponibles se 
encuentran en escalas de semi-detalle y detaUe: el 
mapa geolOgico a l :25 000 y la base topognifica a 
1: 10 000; ambos ha sido vectorizados y elaborados 
por el equipo del proyecto. 
Otro aspecto relevante es que numerosos con-
ceptos de Geologia son necesarios, por parte de los 
profesores de Geografia y ciencias, de modo que se 
alcanza una cierta comprensi6n de las caracteristi-
cas y la evoluci6n de un substrata rocoso cristalino 
compuesto esencialmente por rocas foliadas y por 
intrusiones graniticas. Las edades de estas unidades 
varian desde el Proterozoico Inferior al Eopaleozoi-
co. Durante esta larga evoluci6n algunos tipos roco-
sos habian sido desarrollados, con el predominio de 
pizarras, metarenitas, gneises y cuarcitas. En el Pro-
terozoico Superior el conjunto fue deformado, me-
tamorfizado, cortado por las zonas de milonitiza-
ci6n y penetrado por cuerpos igneos. En el 
Eopaleozoico sufrieron aJgunas reactivaciones y, en 
el Terciario, la elevaci6n regional ha acentuado Ia 
erosiOn, seguida de la formaci6n de coberteras sedi-
mentarias que constituyen hoy pequefias porciones 
restuntes, situadas en las <ireas urbanas de Jundiai y 
de Atibaia. 
El problema de Ia evoluci6n del relieve y de Ia 
instalaci6n de Ia red hidrogr:ifica local se debe 
igualmente abordar, para acentuar las particularida-
des locales con los estudiantes. El relieve dominan-
te de Ia regiOn esta fromado por montafias y porcio-
nes restringidas de colinas y sierras. Tales rasgos se 
distribuyen en la regiOn que confina dos zonas geo-
morfol6gicas del relieve de Sao Paulo, en Ia Provin-
cia de la Meseta Athintica: Ia transici6n desde Ia 
"Serrania de Siio Roque" y el "Morraria de Jundiaf" 
a causa de la influencia en el relieve de la resisten-
cia diferencial de Ia rocas a la erosiOn y a la estruc-
tura (Almeida 1964, IPT 1981). 
En cuanto a impactos ambientales, se verifica 
que los contrastes entre las formas del relieve con-
dicionan en parte los est<indares de la ocupaci6n ur-
bana. La acci6n de hombre se establece en un con-
texto de generaciOn de situaciones criticas de riesgo 
geolOgico, en las cuales los lugares de Campo Lim-
po y Francisco Morato son ejemplos representatives 
de Ia influencia de las estructuras rocosas en Ia di-
n<lmica de I a capa superficial (Carneiro, J 999). 
Otros ejemplos, sin embargo, pueden ser explora-
dos por los profesores de la regiOn, sobretodo en las 
periferias de Jundiaf, Franco de Rocha y Atibaia. 
Existe, por lo tanto, la posibilidad para utilizar tales 
correspondencias e informaciOn en el aula, pero 
persisten dos dificultades: (1) dependencia extrema 
de los textos tecnicos para tratar de tales conceptos 
especializados, (2) dificultad de dejarse llevar por 
simplificaciones, que pueden empobrecer y desca-
racterizar el grado del conocimiento actual de la di-
mlmica natural en el area. 
TEMAS SOMETIDOS A LA CONSUL TA 
Diversos temas hab{an sido considerados por la 
investigaci6n. Aquellos que despertaran un interes 
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mas grande serfan considerados para la producCiOn 
del material did<lctico por el equipo. La puntuaci6n 
que el conjunto de temas podrfa alcanzar es enten-
dida entre un maximo de 75 puntas y de un minima 
igual a cero. Una ponderaciOn decreciente fue adop-
tada, segUn la secuencia: (5) alto inter6s~ (4) interes 
media; (3) interes bajo; (2) sin interes; (I) no sabe. 
El profesor tenia libertad para elegir Ia alternativa 
preferida, entre los temas siguientes: 
1- ~elieve, topografia, localizaci6n en el espa-
cm, rnapas; 
2- Minerales y clasificaci6n de la rocas; 
3- La formaci6n del universo y de Ia Tierra; 
4- Eclipses, meteorites, estaciones del aiio, da-
tos en cl Sistema Solar y sus planetas; 
5- Historia geolOgica del planeta; 
6- Tiempo geolOgico; 
7- Ciclos de la naturaleza; 
8- Agua, rios y ciclo hidrol6gico; 
9- Esferas de la Tierra, placas tect6nicas, volca-
nes, terremotos; 
10- Humedad, energia y clima; 
11- Intemperisrno y suelos, tipos de suelos, mo-
vimientos de suelo; 
12- Riesgos naturales y ocupaciOn urbana; 
13- Geologia y evoluci6n geolOgica de la regiOn 
de Jundiai-Atibaia; 
14- Relieve de la regiOn Jundiai-Atibaia y pro-
blemas de la ocupaci6n urbana; 
15- Estudios del medio ambiente y trabajos de 
campo en la regiOn Jundiai-Atibaia 
Las evaluaciones sobre la disponibilidad o es-
casez de material did;ictico acerca de estos temas 
asi como la famiharidad del profesor con los temas 
fueron incluidos en la encuesta, por medio de las si-
guientes preguntas: 
A- De entre los 15 ternas presentados en la par-
te A, se pide a los profesores consultados que indi-
quen los que consideran con la maxima prioridad 
para la escuela donde trabajan, en el modo siguiente 
(la escritura abajo corresponde al lenguaje directo 
adoptado en el instrumento): 
-Que tema es prioritario para su escuela: 
__ (! hasta 15); 
2 - Que tema es la segunda prioridad para su es-
cuela: ___ (1 hastal5); 
B - Una vez sefialados los temas mas relevan-
tes, se pide a los profesores consultados indicar en 
cmiles se sienten mas motivados para impartir las 
lecciones, desde el punto de vista de Ia familiaridad 
personal con el tema: 
3 -Que terna es el mas familiar para usted, per-
sonalmente: ___ (1 hasta I 5): 
4 - Que terna es el menos familiar para usted, 
personalmente: ___ (1 hasta 15). 
La eva1uaci6n sabre Ia disponibilidad de los 
medias did:icticos en las escuelas fueron obtenidas 
por medio de las siguientes preguntas: 
1 - 1,La escuela posee equipo propio de video y TV? 
(3) Sf (2) No (1) No sabe 
(3) Sf (2) No (l) No sabe 
3 - {.Los ordenadores de Ia escuela tienen acceso a 
Internet? 
(3) Sf (2) No (I) No sabe 
4 - Tambien se pidio a los profesores que informa-
ran si conocian Ia serie "Ciencia Hoy en la 
Escue Ia", elaborada por Ia Sociedad Brasileiia para 
el Progreso de Ia Ciencia (SBPC), de la cual existe 
una edicion reciente, que acerca a temas generales 
de Geologia (Carneiro, 2000), y si era empleada co-
mo texto de apoyo. 
(3) Sf (2) No 
RESULTADOS PARCIALES 
Se esperaba recoger cerca del 10% de el numero 
de los cuestionarios enviados. EJ numero de partici-
pantes sobrepaso tal pronostico: habfan sido recibi-
dos hasta enero de 2002 un total de 109 cuestiona-
rios procedentes de 49 diversas instituciones, de las 
nueve ciudades deLirea de Jundiai/Atibaia. La can-
tidad indica que aproximadamente 28% de las insti-
tuciones consultadas habfa mostrado interes por el 
producto con una participacion, en promedio, de 
poco mas de dos profesores por institucion. De este 
total, cabe destacar 26 cuestionarios de profesores 
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guno de los temas actuales. Diversos profesores ha-
bfan anexado cartas a! cuestionario, revelando inte-
res especial en Ia participaci6n y avanzaban 
sugerencias que fueron agregadas. 
En Fig. 2 se presentan los resultados generales 
con Ia indicaci6n de los puntos atribuidos por los 
profesores, donde se verifica cuales habfan sido los 
temas mas "puntuados": 
I - Agua y el ciclo hidrol6gico; 
2 Ciclos de Ia naturaleza; 
3 - Riesgos naturales; 
4- Trabajos del campo en Ia region de Jundiaf-
Atibaia; 
5 - Humedad, energfa y clima I Formaci on del 
universo; 
6 - Esferas de Ia Tierra; 
7- Geologia de Ia region de Jundiaf-Atibaia 
Grcificos 
La Fig. 3 indica Ia distribuci6n general de los 
puntas atribuidos por los profesores a los diversos 
temas. Los temas: 7 - Ciclos de Ia naturaleza; 8 -
Agua, rfos y ciclo hidrologico; l2 - Los riesgos na-
turales y de Ia ocupaci6n urbana en Ia region de 
Jundiaf-Atibaia habfan sido los temas mas "vota-
dos". Muy pocas evaluaciones habfan atribuido un 
grado "in teres bajo" a estos temas. 
Categorias atribuidas a los temas 
Porcentaje 
100 
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% % 
1 - Localizaci6n y mapas 
3 - Formaci6n del Universe IT erra 
5 - Hist6ria geol6gica del planeta 
tn 7 - Ciclos de Ia naturaleza cu 
E 
Cl) 9 - Esferas de Ia Tierra, wlcones ... 
1-
11 - lntElflllE!I"ismo , suelos ... 
13- Geologia de Jundiai-Atibaia 
15 - Trabajos de carlllO J-A 
•Alto •Moderado oBajo 11 Sin interes •No sab 
Fig. 2. Importancia relativa de los temas, segun Ia evaluaci6n de los profesores 
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Fig. 3. Orden generaJ~de~prioridad·atribttidapotlos-profesores·de6er7grafta: 
Entre los datos de 109 cuestionarios iniciales 
recibidos, en virtud de la ambigtiedad de respuestas, 
habfan sido desechados cuatro. Los gnificos si-
guientes corresponden a tabulaciones sucesivas de 
datos, implicando el universo general de los datos 
(Figs. 2 y 3), y por separado de los universos de 
profesores de Geogra.fia (Fig. 4) y profesores de 
Ciencias (Fig. 5). 
Graticos sectoriales 
Del amilisis de la importancia relativa de los te-
mas (Fig. 3), evaluada por los profesores, destacan 
algunas diferencias entre los temas mas "votados" 
por el universo de profesores de Geografia (Fig. 4), 
en comparacion con el grafico de los datos genera-
les (Fig. 2) y de los profesores de Ciencias (Fig. 5). 
Las prioridades: 
1 - Agua y el ciclo hidrologico; 
2 - Riesgos naturales; 
3 Trabajos de campo en Ia region de Jundiaf-
Atibaia; 
4 Localizacion y mapas; 
5- Relieve de Ia region de Jundiaf-Atibaia X 
problemas de Ia ocupacion; 
6 - Ciclos de Ia naturaleza; 
7 Esferas de Ia Tierra. 
Las prioridades atribuidas por los profesores de 
ciencias (Fig. 5) habfan sido: 
Ciclos de Ia naturaleza; 
2 - Agua y el ciclo hidrologico; 
3 - Formacion del universo; 
4 - Humedad, energfa y clima; 
5- Riesgos naturales; 
6- Trabajos de campo de Ia region de Jundiaf-
Atibaia; 
7 - Esferas de Ia Tierra. 
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De Ia analisis de los graficos es posible estable-
cer algunas correlaciones: 
-Los temas Agua y el ciclo hidrologico y Ciclos 
de la Naturalez.a habfan sido considerados los mas 
relevantes de los dos grupos; 
-Tanto los profesores de geografia cuanto de 
ciencias habfan dado poco valor a temas muy rela-
cionados con Ia Geologia: Clasificacion de rocas, 
Historia de la Tierra, Tiempo Geologico; 
-Los temas que recibiron menor importancia 
tanto por parte del profesorado de Geografia fue-
ron: Historia Geologica del Planeta y Tiempo Geo-
logico; 
-El tema que recibi6 menor atencion del profe-
sorado de Ciencias fue: Localiz.acion y Mapas (un 
tema basico de Geograffa y, quizas, en Ia formaci6n 
de los alumnos en su totalidad); 
-Los profesores de ciencias habian dado a mas 
valor a Clasificacion de Minerales y Rocas que los 
de geograffa, Io que puede contradecir, en parte, 
cierta identificacion entre la Geologia y Ia Geogra-
ffa; 
-Los dos grupos de profesores habfan dado gran 
importancia al tema de trabajos del campo en Ia re-
gion de Jundiaf-Atibaia. 
Los temas que habfan presentado intereses dis-
crepantes habian sido indicados en diversas posicio-
nes: 
-Localizacion y Map as (para Geograffa: posi-
cion 4; para Ciencias: posicion 15); 
-Formacion del universo y de la Tierra (para 
Ciencias: posicion 3; para Geograffa: posicion 10); 
-Relieve de Ia region de Jundiaf-Atibaia y Pro-
blemas de Ocupacion en el area (para Ciencias: po-
sicion 6, para Geograffa: posicion 12). 









Fig. 4. Orden general de prioridad de los profesores de ciencias. 
Recursos didacticos em las escuelas 
Utiliza recursos audiovisuales?JI•••IIIII••••••••••••·~~ 
Biblioteca:lll••••••••••••••-=::::i 
Ciencia Hoje na Escola -i-•••••• ... ••• .. •t::::=::===:i 
Equipamento de video e tv ::Ill•••••••••••••••••• 
Laborat6rio de micros comjl••••••• .. •••ljlll•••;::==::i 
Alguma forma de acesso aJI••••••••••••••••=:J 
0% 20% 40% 60% 80% 100% 
Respuestas 
Fig. 5. Disponibilidad y usa diddctico del equipo en las escuelas de la region estudiada. 
Las informaciones sobre disponibilidad y usa 
del equipo didactico en las escuelas ponen en real-
ce, preliminarmente, que existe buen nivel del ac-
ceso, por parte de los profesores, al equipo de TV, 
video y bibliotecas; el acceso a Internet (Fig. 5) 
tambien es facil. Mas del 80% de las escuelas con-
sultadas poseen bibliotecas que constituyen impor-
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tantes medios para el Iogro del conocimiento y de 
Ia informacion de los estudiantes. En esta fase del 
trabajo, sin embargo, el instrumento de consulta 
no hizo posible reconocer con que intensidad vie-
nen siendo utilizadas en las escuelas. Para planifi-
car Ia siguiente etapa de los trabajos (producci6n y 
generaci6n del material didactico en base de los 
temas de Geociencias seleccionados por los profe· 
sores), el instrumento fue extensamente satisfacto-
rio y ha revelado que Jos usuarios podrfan tener 
acceso a los materiales y reproducirlos en los 
equipos existentes en las propias escuelas. 
Algunas cuestiones habian quedado abiertas: 
a) i.,A qui6n corresponde el copyright de las fo-
tos que se distribuir:in en las secuencias?; 
b) j_,COmo garantizar un mfuimo de calidad en la 
informaciOn proporcionada a los profesores? 
El ordenador se emplea como herramienta de 
producci6n del material did:ictico para e) uso en el 
la clase. Sin embargo, su uso directo, como fuente 
de generaciOn de presentaciones, implica una serie 
de perifCricos cuyo coste pueda exceder algunos 
mi1lares de Reals y puede ser inaccesible para Ia 
gran mayoria de las escuelas aunque el acoplamien-
to de la pantalla de una computadora portlitil de es-
critorio, por ejemplo, al monitor de la TV son dis-
positivos que representan una soluciOn. En estas 
altemativas, el profesor controlarfa las presentacio-
nes directamente, por medio del teclado o del ratOn. 
Cualquier error en Ia sucesi6n de pantallas puede 
interrumpir excesivamente o hacer impracticable la 
visualizaciOn, exigiendose entrenamiento y cierto 
dominio de la tecnica. 
Las transparencias y las diapositivas, mas fami-
liares, crean nUmero menor de problemas. El por-
centaje de profesores que utiliza los recursos audio-
visuales (que para muchos de ellos incluye el 
trabajo en video) es alto (101 entre los 109 consul-
taron, puesto que en estas respuestas el universo del 
muestreo se puede considerar completo, para Ia ca-
rencia de las respuestas dudosas o con fuerte ambi-
gtiedad). Estos niimcros corresponden al 93,5% de 
la muestra, contra el 6,5% de los profcsores que no 
utilizan recursos audiovisuales. 
DISCUS ION 
El CD-ROM educativo sometido a la evalua-
ciOn de los profesores consideraba los panimetros 
siguientes: 
-utilidad de los rnateriales para Jiversas situa-
ciones de ensefianza-aprendizaje y de pertenecer a 
diversos tipos de escuela; 
-posibilidad de proporcionar datos b<isicos sa-
bre la historia geolOgica de la regiOn y de su dina-
mica ambiental; 
-estudio de las relaciones del hombre con el pla-
neta y, mas en concreto, con la regiOn donde vive; 
-evaluaci6n de la posibilidad de desarrollar loses-
tudios en el campo (los llamados estudios del medio) 
incluyendo informaciOn de naturaleza geolOgica. 
Conocimiento anterior de Geociencias 
En la lista de temas sugeridos para prioriza-
ciOn, por lo menos cuatro dependen de ejemplos 
de la regiOn y inforrnaciones geolOgicas especffi-
cas; 12 - Riesgos naturales y de Ia ocupaciOn urba-
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na; 13 · Geologia y evoluciOn geolOgica de la re-
giOn de Jundiai-Atibaia; 14- Relieve de la regiOn 
de Jundiai-Atibaia y problemas de Ia ocupaciOn 
urbana; 15 - Estudios del medio y trabajos del 
campo en la regiOn de Jundiaf-Atibaia. Ningunos 
de ellos, sin embargo, fuC inclufdo entre los mas 
"puntuados". Una explicaci6n posible para este 
hecho es que faltan otros elementos de soporte. La 
carencia de Ia informaciOn sobre Ia propia regiOn 
donde viven los profesores, es una consecuencia 
de Ia notable carencia en temas b.isicos de Geolo-
gia. 
EI vacfo entre el conocimiento disponible en 
Ia Geologfa de la regiOn estudiada y el bajo domi-
nio de los conceptos de los profesores de educa-
ciOn de Ia enseniinza b<isica (denominaciOn eficaz 
en ese momento, Hamada actualmente educaciOn 
b<isica), en la red del gobierno, habfa sido eviden-
ciado por una encuesta, ejecutada en 1997. Los 
datos (Carneiro, 1997) no constituyen una rnues· 
tr~ representativa, sino que indican aspectos preli-
mmares. 
La investigaciOn ha revelado un potencial edu-
cative poco aprovechado para el conjuncto de in-
formaciOnes geolOgic-as, geomorfolOgicas y del 
riesgo asociado a la ocupaciOn urbana local, pero 
los datos recogidos reorientaron el plan para pres-
tar mayor atenciOn, en la medida de lo posible, a 
algunos conceptos de Geologia de antemano ne-
cesarios para atender a las prioridades enunciadas 
en la investigaciOn, aunque para facilitar poste-
riormente trabajos especificos en la regiOn estu-
diada. 
Los estudios del medio y los trnbajos de campo 
La realizaciOn de estudios de campo podrfa re-
ducir al minimo la deficiencia en conceptus geol6~ 
gicos b:isicos relacionados, pero esta actividad de~ 
beria ser organizada por cada centro, por lo tanto, 
dependeria de la capacidad de la lectura de mapas 
temliticos, por el profesor, en una area formada so-
bre todo por rocas de ectad proterozoica, de comple~ 
ja evoluciOn, mas alia de la dificultad de estudio de 
infonnes geol6gicos tecnicos. 
Para ofrecer un primer contacto de los profeso-
res corn los itinerarios geol6gicos especfficos, no 
fueron incluidos mapas geol6gicos, pero habia sido 
provisto algunas fotografias de rocas y paisajes tipi-
cos del :irea, como ayudas para la educaciOn de Ia 
Geologia de campo. EJ recurso de insertar estos ele-
mentos en una presentaciOn en microordenador pa-
rece aportar ventajas, aunque la pasividad de las fo-
tograffas las convierte en desestimulantes para el 
estudio pnictico de rocas. Esta etapa del trabajo fuC 
sacada de la elaboraci6n de cuatro itinerarios de 
campo en viajes de corta duraci6n, de los cuales, 
los mas simples se destinan a estudiantes de niveles 
b:isico o medio de la educaciOn y los otros tres se 
destinan a niveles superiores. Uno fuC probado y 
evaluado por estudiantes de Geologfa estructural, 
mientras que los restantes todavfa no habian sido 
aplicados. 
Aunque el coste financiero de clases dotadas de 
ordenadores en red, del tipo cliente-servidor, po-
dria hacer impracticable el acceso en algunas es-
cuelas, los resultados indican que no existe tal obs-
taculo; las escuelas se dotan tanto de bibliotecas 
como de aulas inform:'iticas, en relaciones de trans-
formaci6n que exceden del 80% de los datos con-
sultados. Sin embargo, si el hardware est:'i presen-
te, pero es necesario evaluar los recursos 
destinados a la adquisiciOn de licencias de modo 
que estos ordenadores puedan funcionar correcta-
mente. La investigaciOn no recogiO Ia informaciOn 
alrededor de esta suma de gastos. 
La producci6n de recursos audiovisuales en Ge-
ociencias requiere del ami.lisis y Ia selecciOn de pro-
gramas de computadora. Sin Ia pretensiOn de deter-
minar cuales eran los programas oficiales 
disponibles en las escuelas, se opt6 por la elabora-
ci6n de herramientas de edici6n de presentaciones 
basadas en programas de freeware o shareware. Por 
otra parte, el proyecto que en esta etapa se ofrece a 
los profesores, induye Ia posibilidad de tratar rna-
pas especificos de Ia regiOn donde viven los estu~ 
diantes, aunque en principio se descarta ei empleo 
de herramientas (software) de costo mas elevado. 
Las presentaciones preparadas sintetizadas en 
los temas Agua y Cicio Hidrol6gico y Ciclos de la 
Naturaleza, que habian sido considerados mas ne-
cesarios por los profesores de Ciencias y de Geo-
grafia. Entre las infonnaci6nes de la etapa de carto-
graffa GeolOgica habian sido obtenidas muchas 
fotos de campo, cuyo copyright correspondfa al co-
ordinador de la investigaci6n, La altemativa que se 
mostr6 mas viable era disponer de un programa de 
visualizaci6n, llamado "<ilbum de fotos", que per-
mite que se consulten fotos, descripciones sucintas 
y su localizaci6n en mapas. 
La importancia del contenido geolOgico en Ia edu-
caciOn btisica y media 
Los resultados conseguidos en Ia consulta conso-
lidan Ia necesidad de abarcar con los temas geolOgi~ 
cos en los niveles iniciales de la educaci6n b:isica y 
media. Con efecto, Ia 1ucha en este tema adquiere 
contomos cada vez mas claros. Los argumentos para 
delinear tal inserci6n en Ia escueJa de Primer e Segun-
do Grados, en el pais, presentado en 1981 para Pas~ 
choale et el a!. ( 1981) todavia siguen siendo actuales: 
I. Contribuci6n de Ia Geologia al conocimiento 
cientffico de Ia naturaleza; 
2. Caracteristica independiente de Ia Geologia 
en lo referente a otras ciencias, como Ia Geograffa 
fisica, la Quirnica y Ia Ffsica; 
3. La importancia de la Geologia en el momenta 
histOrico vivido por la humanidad, en relaci6n sobre 
todo a los problemas de los recursos natura1es y de 
el equilibrio ambienta1; 
4. Geologia como integrador de Ia perspectiva 
del conocimiento cientffico de Ia naturaleza. 
La investigaci6n que reline a los profesores de 
Geografia y Ciencias en la educaci6n b;isica de Ia 
regiOn comprendida entre las ciudades de Jundiai y 
Atibaia, Estado de Sao Paulo, Brasil, revelan que 
existe excelente receptividad para Ia inclusiOn de 
temas de Geocicncias en las lecciones, 
Entendiendo que los profesores valoran Ia in~ 
elusiOn de aspectos espedficos de Ia regiOn donde 
los estudiantes viven, fue elaborado material di-
d:'ictico a partir de informaciOn conseguida durante 
los proyectos de investigaciOn y cartografia geolO-
gica. Un CD-ROM educativo fue entregado a los 
profesores, analiz:'indose su utihdad: (I) explota-
ci6n, en el aula, de datos b;isicos sobre la historia 
geolOgica de la regiOn y de su din:'imica ambiental; 
(2) estudio de las relaciones del hombre con el 
planeta y, en concreto, con la regiOn donde vive; 
(3) evaluaci6n Ia posibilidad de desarrollar estu-
dios en el campo (los llamados estudios del me-
dia) que consideran informaciOn de la naturaleza 
geolOgica. 
El conjunto de escuelas consultadas en Ia regiOn 
de Jundiaf y Atibaia logrO los objetivos fijados. El 
an:ilisis indic6 que un alto porcentaje de profesores 
utiliza recursos audiovisuales, del orden de 93.5% 
de la rnuestra. EJ interes para los nuevas recursos es 
igualmente alto, permitiendo para prever que las 
perspectivas del exito en el incentivo del uso del or-
denador como herramienta educativa son muy bue~ 
nas. 
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